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Studja nad $rodkowo-europejskiemi ostrózkami z t. zw. 
sekcji Elatopsis. Część III. — Studien über mitteleuropäische 
Delphinien aus der sogenannten Sektion Elatopsis. HI Teil. 


Mémoire 
de M. 8. PAWLOWSKI, 


présenté, dans la séance du 3 juillet 1933, par M. WI. Szafer m. t. 


Series: Elata n. ser. 


Plantae perennes statura plerumque elata. Partes subterraneae 
numquam tuberiformes. Caulis aut ad inflorescentiam usque dense 
foliatus, aut saepius superne subnudus foliis remotis manifeste 
decrescentibus, totus glaber (basi plerumque excepta) vel vario 
modo pubescens. Pili arcuati, si adsunt, plerumque scabri brevissimi. 
Folia palmati-lobata vel profunde partita, lobis laciniisque latis vel 
angustis, numquam tamen limearibus; petioli — saltem inferiores — 
+ longe ciliati. Bracteae lineares usque ovatae, virides, coerulescentes 
vel obscurae, glabrae vel puberulae. Sepala caduca; lateralia ambo 
ovata usque suborbicularia, apice obtusisissima vel rotundata; exte- 
riora angustius vel latius ovata, obtusa vel in apiculum breve 
obtusiusculum subito contracta; rarissime sepala angustiora, lanceo- 
lata, numquam tamen vero acuta. Facies sepalorum glabra vel 
hirtula; si arcuato-pubescens, tum pilis scabriusculis brevissimis. 
Nervi longitudinales basi sepalorum exeuntes plerumque numero 
5— 8. Calcar sepalis plerumque evidenter longius vel saltem subaequi- 
longum, raro brevius, rectiusculum vel + ‘curvatum. — Petala 
(cfr. fig. 1) nigrescentia vel brunnea, raro coerulescentia; laminae 
superiorum apex breviter triangularis برا‎ cum laminae parte basali 
angulum fere rectum vel paulo maiorem formans, glaber, rarius + 
ciliatus; petalorum lateralium lamina ambitu ovata vel subrotunda !), 


1) D. cuneatum quoad hanc notam interdum + aberrat. 


-1 
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infra medium vel medio latissima, superne plerumque angustata !), 
ad !/—!/, (raro profundius) incisa, margine + dense ciliata, facie 
flavo barbulata. Semina iis seriei Montana conformia. 


Fig. 1. 
Form der Petalen. 


Oben (I): Series Montana — 1. Delph. montanum (Vallée d'Eyne — Sennen 

Bd);2. D. dubium (Bessans — Chabert Fi); 3. D. owysepalum (W. Swistówka ! !) — 

Unten (ID: Series Elata —1. D. elatum (Weißtannental — Rikli ETH); 

2. D. Simonkaianum (Piatra Cetii — Csató Bd); 3. D. rossicum (Korocza — 
Schirajewskij Bd; nur seitliches Petal). 


Plantae europaeae et asiaticae, in Europa media regionem mon- 
tanam usque subalpinam, in Europa orientali nec non in Sibiria 
planitiem quoque incolentes. — Seriei typus: D elatum .L. ssp. 
intermedium (Sol.) Fleisch. et Lind. 


Conspectus specierum europaearum, 


1. Petala normaliter nigrescentia vel brunnea; si exceptionaliter coerulescentia, 


tum superiorum apex non parvulus et lateralium limbus non subrotundus, 
folia autem non ad basin usque tripartita. 


2. Foliorum lamina basi latius vel angustius cordata, rarius truncata, 
saltem in foliis inferioribus non ad basin usque partita, laciniis + latis. 
Planta pilis areuatis minutis scabriusculis destituta. 


1. D. elatum L. 


1) Cfr. tamen D. Simonkaianum, cuneatum et rossicum! 
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2.* Foliorum lamina basi saltem paulo cuneata, saepius ad basin fere 
partita, laciniis subangustis. Caulis pars superior aeque ac sepala 
saepe pilis minutis arcuatis scabriusculis tecta. 

3. Bracteolae lineares vel anguste lanceolatae, latitudine 5 X -usque 
pluries longiores. 

4. Inflorescentiae axis cum pedicellis et sepalis glaber vel, si 
pubescens, pilis magna ex parte lagenariis, + patulis. Foliorum 
laminae ad basin fere partitae, paulo tantum cuneatae, laciniis 
anguste lanceolatis, apice elongato-productis. 

2. D. Simonkaianum n. sp. 

4.* Inflorescentiae axis cum pedicellis et sepalis pilis solummodo 
adpresso-arcuatis scabriusculis ጭ tectus. Foliorum laminae mani- 
feste cuneatae, non ad basin ipsam partitae, laciniis oblongis, 
non elongato-productis. 

3. D. cuneatum Stev. 
3.* Bracteolae ovatae vel ovato-lanceolatae. 
4. D. rossicum Litw. 

1.* Petala superiora gracilia flavida apice parvulo, inferiora coerulea limbo 
plerumque subrotundo densissime barbato. Folia rigida, ad basin fere 
3-fida, segmentis laciniisque modice latis. 

5. D. dyctiocarpum DC. 

E speciebus stricte asiaticis certe ad hanc seriem pertinet D. retropilosum 

Samb. 1930 (sec. bonam iconem Sambukii et specimen visum); probaliter 

etiam: D. inconspicuum Serg. 1930 (2) et D. laxiflorum DC. 


1. Delphinium elatum L. 


Sp. ed. I. (1753); Sergievskaja 1930; Krylow Fl. Zap. Sib. p. 1141 (1931); 
D. elatum Huth Monogr. p. 398 (exclusis var. —€) + D. alpinum ibid. p. 405 
(exl. var. y et G et var. e p.p.) + D. villosum e tiroliense ibid. p. 412; D. ela- 
tum Hegi Fl. Mitteleur. III. p. 490 — excl. ssp. montano; D. el. + D. alp. + 
+ D. tirol. Fritsch Exkursionsfl. f. Oester.; D. elatum A. I. glabrum Graebner 
in Synops. mitteleur. Fl. V. 2. p. 680-1 (1929) + D. alpinum ibid. p. 683 
(excl. II. Haynaldii) + D. tiroliense ibid. p. 687. 


' Caulis elatus, (4)5—20 dm (et ultra, sec. auct. rossicos ad 4 m) 
altus, simplex vel superne ramis aliquot instructus, supra basin 
spatio 10—20 centimetrorum fere semper patule vel retroflexo 
hirtulus (pilis rectiusculis usque subarcuatis) superne glaber vel 
hirtulus, pilis maxima e parte lagenariis, setulis rectiusculis vel + 
inflexis saepius intermixtis, raro etiam pilis paucis subarcuatis !). 


1) Pili + areuati, si rarissime adsunt, iis D. cuneati multo longiores 
acutiores multoque minus scabriusculi! 


ፐ* 
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Caules, petioli et pedunculi plerumque pruinosi, glaucescentes vel 
coerulescentes. Folia plerumque manifeste decrescentia (i. e. suprema 
ab inferioribus manifeste distincta gradatim minora, inter se subre- 
mota); si non, bracteae inferiores saepius decrescentes. Petioli basi 
paulo incrassati sed vaginaliter non dilatati, saltem inferiores basi 
+ longe ciliati; inferiores laminis plerumque longiores, superiores 
autem breviores. Laminae ad ?/, —5/, (raro profundius) palmati- 
lobatae, basi plerumque profunde cordatae sinu angusto vel lato; 
lobi + lati, iterum incisi et grosse dentati; lobuli dentesque late 
triangulares usque ovato-oblongi, obtusi vel acuti. Pubescentia 
foliorum valde variabilis; plerumque saltem laminae inferiores 
margine et in pagina inferiori + pilosulae; pagina superior omnino 
vel praeter nervos plerumque glabra (cfr. tamen varietates!) 
Inflorescentia plerumque elongata multiflora, a caulis regione 
vegetativa manifeste limitata, raro in eam gradatim transiens. 
Flores (5¥10—55 (120 et ultra). Bracteae omnes indivisae vel inferiores 
1—5 (raro plures) + partitae; infimae interdum foliis conformes; su- 
periores semper lineares, coerulescentes. Bracteolae parvae (3) 4—9 
(15, exception. plus)mm longae, lineares vel anguste lanceolatae. Flores 
mediocres, late aperti, plerumque saturate vel sordide coerulei vel 
coeruleo-violacei (saepius adamantis colorem prae se ferentes), raro 
dilutiores. Sepala margine (interdum tantum basi et apice vel solo 
apice) ciliata, ciliis rectiusculis vel flexuosis, sed non exacte arcuatis. 
Pagina exterior sepalorum glabra vel pilis lagenariis obsita, raro 
setulis rectiusculis (nunquam tamen arcuatis) intermixtis, fere semper 
sine ulla agglomeratione pilorum in apice. Sepalum maximum 
9—22 iexceptionaliter plus) plerumque tamen 14—19 mm longum. 
Calcar maximum (13) 15—23 (30) mm longum, plerumque 95 — 135%, 
longitudinis sepali maximi attingens. Carpella et fructus plerumque 
glabri, rarius + hirtuli. 
` Unsere Auffassung von D. elatum ist viel enger, als diejenige 
von Fedtschenko, Fiori Hegi Rouy, Schmalhausen 
etc., dagegen viel weiter, als diejenige von Huth oder Fritsch. 
Von beiden letzteren wird unsere Sippe in 3 selbständige Arten 
eingeteilt, u. zw.: 1) D. elatum L. (Brakteen sämtlich ungeteilt), 
2) D. alpinum W.K. (untere Brakteen geteilt), 3) D. tiroliense Kern. 
(resp. D. villosum var. tirol. — Fruchtknoten behaart). Das Brakteen- 
merkmal ist aber m. E. zur systematischen Einteilung von D. elatum 
wenig geeignet: es wechselt ab von einem Individuum zum anderen 
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Tabula variabilitatis 


D. elatum 1.. 

Florum numerus. 5—10 | 11—15 | 16—20 | 21—25 | 26—30 | 31—35 | 36—40 | 41-45 | 46—50 | 51—55 | 56—60 | 61—65 | 66 - 80 |81---120 | 5—120 
Speciminum numerus . : T9 52 67 86 86 87 58 46 29 26 15 15 15 6 607 
Bracteae partitae . ; 0 1 2 3 4 5 6 H 8 9—10 | 11—12 | 13—14 | 15—20 | 0—20 
Speciminum numerus . ; 79 97 127 101 80 59 31 20 16 12 6 3 2 633 
Sepali maximi longitudo mm!) . (95—10 |10:1—11]11:1—19]12:1—193]|13:1—14|14:1—15|15:1—16]16:1—17|17-1—18|18:1—19]19:1—20|20:1— 21|21:1—2222-1—23|23:1—2'(5|9*5— 2775 
Speciminum numerus . 1 3 6 25 37 90 87 98 T1 64 34 30 8 2 3 561 
Nervi longitudinales basi sepalorum 3 4 5 6 a 8 9 10 | 11 12 1—12 
Sepalorum numerus j 38 134 328 493 611 296 114 39 | H 1 2065 
Calar max. longitudinis sepali max. °/, 

exhibens 1) 75-85 | 851--95 | 951-105 |1105:1—115|115:1—1925|195:1—135|135:1—145 145:1— 1551551 - 165] 165°1—1751175:1-185|75— 155%), 
Speciminum numerus . 7 50 103 116 90 119 42 14 6 13 2 562 


لے 


1) In utraque inflorescentia solummodo sepalum et calcar longissimum (non semper ex eodem flore) consideratur. 
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ohne mit anderen Charakteren in Verbindung zu stehen; statistisch 
untersucht, ergibt es eine ausgesprochen eingipfelige Variations- 
kurve (vgl. »Tab. variab.«) Was die Fruchtknotenbehaarung an- 
belangt, so kann man auf Grund derselben wohl Formen unter- 
scheiden, jedoch von nur untergeordneter Bedeutung. 

Indessen ist D. elatum auch in unserer Auffassung eine recht 
komplexe und variable Art. Vor allem läßt sich in ihrem gesamten 
Verbreitungsgebiete eine Form mit kahlem und eine mit behaartem 
Blütenstand unterscheiden. Weiteres Zunehmen der Behaarung 
führt schon zur Aussonderung von geographisch schärfer um- 
schriebenen Formen (var. tiroliense, var. pubicaule). Während nun 
in den Sudeten und Karpaten außer den auf die Behaarung sich 
beziehenden keine weiteren bemerkenswerten Formen auszuscheiden 
sind, geht die Differenzierung unserer Art im Alpengebiete viel 
weiter. Es tritt dort nämlich — insbesondere westwärts — eine Ten- 
denz zur Verkürzung des Spornes, im Westen außerdem eine 
solche zur Verschmälerung der Sepalen, im Osten zum Blauwerden 
der Petalen zutage. Das alpigene D. elatum stellt demnach als 
Ganzes eine Mischpopulation dar: ein Teil der Exemplare läßt 
sich von den sudetischen und karpatischen kaum unterscheiden, 
dagegen weichen andere so stark ab, daß sie als besondere Rassen 
aufzufassen sind. Auch bei statistischer Untersuchung mancher 
Merkmale weicht das alpigene Material von dem extraalpinen 
deutlich ab, woraus die Zweigipfeligkeit mancher Variationskurve 
der Gesamtart resultiert (vgl. Fig. 2, Diagr. 2, e). 

Mit Rücksicht auf das Vorausgesagte bin ich zur folgenden 
Einteilung unserer Art gekommen: 


Conspectus subspecierum et varietatum europaearum 
D. elati: 


I. Sepala lateralia exterioribus manifeste latiora, latitudine sua autem ad 
summum 2 X longiora. Calcar sepalis pro maxima parte evidenter longius. 


I. Ssp. intermedium (Sol. Fleisch. et Lind. 


a) Petala nigrescentia 
1) Inflorescentiae axis aeque ac pedicelli glaberrimi 
* Sepala apice sine ulla agglomeratione pilorum 
+ Caulis validus, plerumque 1 m et ultra altus. Folia margine 
breviter puberula, supra praeter nervos plerumque glabra. 
Inflorescentia saepius multiflora 
1. typus 
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++ Caulis 5—10 dm altus, tenuis, inferne cum petiolis dense et 
saepius longe pilosus. Folia margine longe et dense ciliata, 
supra + pilosa, lobis obtusisissimis. Flores pauci 
3. var. gracile Serg. 
** Sepala apice utrinque pilis brevissimis dense agglomeratis 
2. var. bosniacum m. 
2) Inflorescentiae axis cum pedicellis saltem superne hirtulus 
* Caulis — parte suprema et basali exceptis — glaber vel parce 
pilosulus 
+  Carpella etfructus glabri. Folia — saltem media et superiora — 
in pagina superiore praeter nervos glabra vel parce pilosa 
4. var, alpinum (W.K.) DC. 
++ Carpella et fructus modice hirtuli. Folia in utraque pagina 
sat dense molliter pilosa 
j 5. var. tiroliense (Kern.) Pawł. 
** Caulis totus sat dense pubescens. Fructus plerumque ጭ puberuli 


6. car. pubicaule Borb. 


b) Petala superiora + griseo-flavida, lateralia coerulescentia 


* Inflorescentiae axis et pedicelli pilosi 
7. var. stiriacum m. 
** Inflorescentiae axis cum pedicellis glaberrimus 


8. var. glabridum m. 


II. Sepala lateralia oblonga, latitudine 2—3 X longiora, sepalis exterioribus 


paulo tantum latiora, Calcar sepala subaequans vel brevius vel paulo longius 


II. Ssp. helveticum m. 


1) Inflorescentiae axis cum pedicellis glaber 


1. typus. 


2) Inflorescentiae axis et pedicelli saltem superne hirtuli 


9. var. Gaudinii m. 


I. Ssp. intermedium (Sol) Fleisch. et Lind. sec. Krylow I. c. p. 
1142; D. intermedium Sol. ap. Ait.; Jávorka Mag. Fl. (1924) p. 358. 


Folia saltem inferiora et media ambitu subrotunda, basi mani- 


feste cordata sinu angusto vel latiore; lobi + lati, non vel non 
manifeste divergentes. Sepala exteriora late ovata usque oblonga, 
(1:5) 1۰8 — 2:5 (51) X longiora quam lata; lateralia manifeste latiora, 
suborbicularia usque late oblonga, (1:1) 1-3 —1:9 (2:3) X longiora quam 
lata. Nervilongitudinales basi sepalorum numero plerumque 5—8. 
Calear plerumque 105—135°/, longitudinis sepali maximi adae- 
quans, interdum longius vel (praecipue in specim. alpigenis) brevius. 
Bracteae saepius 0—3, interdum 4 vel 5, raro plures partitae. 
Speciei forma principalis, totam eius aream occupans. 
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1. Typus. Caulis elatus, saepius ultra 1m 81008, supra basin 
sat dense patentim vel retrorsum modice longe vel breviter pilosus, 
caeterum una cum pedicellis glaberrimus. Folia saltem extus ple- 
rumque glabra, margine breviter puberula. Petioli inferiores sparse 
ciliati, superiores glabri Bracteolae glabrae, raro sparse ciliatae. 
Sepala tantummodo margine ciliata, in pagina glabra. Petala nigre- 
scentia (rarissime in specim. singulis coerulescentia). Per totam 
fere speciei aream frequens, in Alpibus tamen rarus. 

Foliorum incisura et consistentia sat variabiles, formae tamen 
hac ratione distinctae (y. orthothomum Borb. in Mag. Bot. Lap. III. 
1904; var. durescens Simk. 1907) minoris tantum momenti. 

2. Var. bosniacum Pawl. n. var. Pagina sepalorum in summo 
apice utrinque pilis brevissimis paulo scabriusculis dense agglo- 
meratis tecta, caeterum glaberrima. Margo sepalorum exteriorum 
extra apicem nudus, lateralium sparse longiuscule ciliatus. Caet. 
ut typus. — In Bosnia. 

Ich beschreibe diese Form auf Grund eines einzigen Exemplares. 
Die Behaarung der Sepalenspitze ist aber äußerst charakteristisch; 
sie erinnert an D. Simonkaianum, doch sind die Haare bei bosniacum 
etwas lünger und schlanker und der Sepalenrand teilweise bewim- 
pert. Sonst ist unsere Form ein typisches D. elatum. 

3. Var. gracile Serg. (1930). Caulis gracilis et sat tenuis, 5—10 dm 
altus, inferne una cum pedicellis dense et plerumque longe pilosus, 
superne glaber. Folia pauca remota, etiam in pagina superiorie + 
pilosa, in margine densissime longiuscule ciliata lobis dentibusque 
obtusissimis. Inflorescentia laxa pauciflora. Flores in specim. exam. 
tantum 5— 13, parvi (sepal. longiss. 9—16 mm longum). — In Rossia 
boreali et in Sibiria. 

4. Var. alpinum (W.K.) DC. Syst. (1818) p. 35. sec. DC. Prodr. 
I. (1824) p. 55; Jav. Le: Serg. 1950; Krylow 1. c. (D. alpinum W. K. 
Icon. Pl. rar. 1812 — sec. Zapał. Consp.; Huth 1. c. tantum pro p. !) 
aeque ac Graebner l. c.) — Inflorescentiae axis (saepe etiam caulis 
pars suprema) nec non pedicelli saltem superne pilis lagenariis 
flavidis obsiti, setulis albidis saepius intermixtis. Caulis basi ut in 
typo pilosus, medio glaber. Folia magis quam in typo pilosa, pilis 


1) D. alpinum Huth umfasst — Herbarbelegen zufolge! — sowohl Exem- 
plare, die zu dieser Var. gehören, als auch solche von D. elatum typ., von 
ssp. helveticum, ja sogar von D. dubium! Seine »Varietüten«: B. Tatrae Hth. 
und à. sudeticum Hth. sind ohne jeden systematischen Wert. 
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interdum etiam in pagina superiore dispersis. Bracteolae + ciliolatae, 
raro glabrae. Sepalorum pagina exterior pilis lagenariis, raro etiam 
rectiusculis obsita. Carpella + glabra. — Una cum typo per totam 
speciei aream + frequens, exceptis Alpibus, ubi rarissimum (formae 
ad var. 5. et ad ssp. II transitoriae frequentiores). 

Specimina ad var. sequentem transitoria, quae folliculis pilis 
lagenariis + obsitis gaudent, nomine: b) for. subtiroliense Pawl. 
designari possunt. Specimina ista, quae a var. tiroliensi saepe 
tantummodo foliis minus regulariter incisis minusque pubescentibus 
differunt, hinc inde in Alpibus, raro etiam in Carpatis inveniuntur. 

5. Var. tiroliense (Kern.) Pawl. (D. tirol. A. Kern. m herbar.; 
Fritsch Exkursionsfl. et Fl. exs. aust. hung. Nr 2906; Graebner 
l.c. p. 681; D. villosum e. tiroliense Huth Monogr. p. 412; D. elatum 
ssp. tirol. Hegi l. c.. — Pubescentia caulis et sepalorum ut ea var. 
alpini. Folia valde regulariter incisa, lobi lobulique + lati, dense 
et regulariter sat acute dentati, terminales lateralibus manifeste 
maiores. Lamina utrinque, praecipue autem in pagina inferiore, 
sat longe et dense molliter pilosa. Calcar sepala saepius subaequans 
vel paulo longius vel brevius. Folliculi manifeste, quamquam haud 
nimis dense lagenario pilosi. — In Alpibus Tiroliae septentr. et 
Helvetiae. 

Steht der vorigen Var. äußerst nahe, zeigt aber anderseits, 
besonders in der Schweiz, Übergänge zu ssp. helveticum. 

6. Var. pubicaule Borb. in Mag. Bot. Lap. III p. 26 (1904) 
(= D. nacladense Zap. Consp. Fl. Galic. erit. IT. p. 202 [1908]). — 
Caulis totus dense (quamquam media parte saepius paulo minus) 
pubescens, superne pilis lagenariis, inferne setulis retroflexis vel 
subarcuatis praevalentibus. Folia saepe etiam in pagina superiori + 
pilosa. Sepala saepius sat parva (maximum plerumque 13—17 mm 
longum), in pagina modo var. alpini pubescentia. Calcar iis plerum- 
que manifeste longius. Folliculi saepius + lagenario pilosi. Planta 
45—12 dm (et ultra?) alta. — In Carpatis orientalibus. 

Specimina elata, pubescentia minori et follieulis glabris ad var. 
alpinum vergentia, nomine: b) for. bucovinense (Zap. pro var. D. elati, 
l. c. p. 199) Pawl. designari possunt. 

Das Hauptmerkmal dieser Varietüt ist die starke Behaarung 
des Stengels. Von var. tiroliense, mit dem sie die behaarten Frucht- 
knoten gemeinsam hat, unterscheidet sie sich außerdem durch 
etwas schwächer behaarte Blätter, öfters ein wenig kleinere Blüten, 
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sowie den gewöhnlich längeren Sporn. Der von Zapalowicz als 
Unterscheidungsmerkmal angeführten Kleinheit der Früchte ist 
nicht viel Wert beizulegen, da dieses Merkmal anscheinend im 
Bereiche der Variabilitätsbreite von D. elatum 8. l. liegt. 

7. Var. stiriacum Pawl. n. var. (D. alpinum Hayek Fl. Steierm. 
I. p. 431). Petala. superiora griseo-flavida, lateralia coerulescentia. 
Pubescentia ei var. alpini similis, sed pilis rectiusculis subarcuatisque 
maiori numero intermixtis. Exempla typica excellunt praeterea 
caule humiliore, in inflorescentiam + sensim transeunti, foliis pro- 
fundius divisis, lobis acutioribus apice aliquanto productis, floribus 
maioribus (sepalo maximo 17—23 mm attingenti), calcare 85 —115"/, 
sepali max. aequanti. — Alpes Orientales. 

8. Var. glabridum Pawl. n. var. Inflorescentiae axis aeque ac 
pedicelli et pagina sepalorum glaberrimi. Caet. ut in var. stiriaco, 
quacum etiam repartitione geogr. congruit. 


II, Ssp. helweticum Pawt. n. ssp. 


Folia ut ea ssp.-ei I. Sepala manifeste angusta; exteriora + 
anguste oblonga, (2:3)2:5—3:8 (8:8) >< longiora quam lata; lateralia 
haud multo latiora (1:9)2 —2:5(3) X longiora quam lata. Nervi longi- 
tudinales basi sepalorum (3) 4— 7 (8), saepius 5—6. Calcar plerumque 
85—115*/, sepali maximi aequans, saepe + curvatum. Petala nigres- 
centia. Bracteae saepius 2—5 (interdum 0, 1 vel plus quam 5) parti- 
tae.— In Alpibus Helvetiae nec non in Sabaudiae parte vicina. 

1. Typus. Caulis (infima parte excepta) cum pedicellis gla- 
berrimus. Pubescentia omnino ei ssp. intermedii typ. conformis. 

2. Var. Gaudinii Pawl. n. var. (= D. intermedium II. alpestre 
Gand Fl. helv. III. (1828) p. 459 et 460 probab. tantum ex p.). 
Inflorescentiae axis cum pedicellis saltem superne hirtulus; brac- 
teolae nec non sepalorum pagina exterior + pilosa. Pubescentia 
ei var. alpini omnino conformis, sed folliculi quoque fere semper 
modice lagenario-pilosi. 

Die richtige systematische Bewertung dieser Unterart bereitete 
nicht geringe Schwierigkeiten. Einerseits ist sie von ssp. interme- 
dium geographisch nicht gut geschieden und wird mit ihm durch 
eine gleitende Reihe von Übergängen verbunden. Anderseits weichen 
aber typische helveticum-Exemplare sehr erheblich und in recht 
wichtigen Merkmalen von intermedium ab; bei oberflächlicher Beob- 
achtung täuschen sie durch ihre Kelchblattform geradezu D. dubium 
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vor. Nicht weniger beachtenswerts erscheint die Lokalisierung der 
Rasse im äußersten Südwesten des mitteleuropäischen Areals von 
D. elatum. Obige Gründe bewogen mich, die Rasse helveticum als 
besondere Unterart zu bewerten. Diese Auffassung findet eine 
erhebliche Stütze in einer statistischen Zusammenstellung einiger 
Merkmale: die Variabilitátsskala von helveticum weist nämlich im 
Vergleich mit derjenigen von intermedium eine recht deutliche 
Verschiebung auf (vgl. die Diagramme 1—4). 
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Fig. 2. 
Die Zahlen der Exemplare, resp. Sepalen, sind in وا‎ der Gesamtzahlen 
der von einer jeden Art (Unterart) tatsächlich untersuchten Exemplare (Se- 
palen) angegeben. Letztere betragen: Diagr. 1. — d: 634; e. IL: 1579, e. L: 
351 Sepalen.— Diagr. 2. — e: 562, Ia: 461, Ib: 369, II: 100 Exemplare. — 
Diagr. 3. — 1.: 806, IL: 181 Sepalen. — Diagr. 4—L: 843, IL: 194 Sepalen. 


Eine weitere Unterart, u. zw. Ssp. palmatifidum (DO.) 
Serg. (Blätter gestutzt bis seicht herzfórmig, Hauptabschnitte 3— 
schmäler, stark divergierend) wird von Krylow (l. c. p. 1143) 
aus Sibirien angegeben. 

Area geogr. D. elati: a) In reg. montana superiore nec non 
subalpina (— reg. mughi) montium Europae mediae: Alpes septentr. 
et centr. a Sabaudia sept.- or. ad Stiriam, probab. a 800 ad 2100 m; 
Sudeti (+ 1000—1300 m); Carpati (+ 100 vel 800—1700 m): 
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Bosnia (uno loco). — b) Europa orientalis, a Polonia orient.? 
(distr. Brody? ') et Swieciany?) Lettonia et Estonia per partem 
magis septentionalem Rossiae europaeae, septentr. versus usque 
ad litora Maris Glacialis; limes meridionalis ob confusionem cum 
D. cuneato et D. rossico incerta, probabile autem videtur 2. elatum 
in Rossia australi omnimo non crescere?); Sibiria, orientem versus 
ultra fl. Lena. — c) Montes Asiae mediae et Sibiriae 
australis, a Turkestania usque ad Mongoliam sept. et reg. 
Transbaikalensem. 


I. Ssp. intermedium 3): 


Alpes. Helvetia, Vaud: sine loc. (Daenen Cs — 1. vers. 4.); Alpes vaudoises 
(Fauconnet Cs— + 74); Alpes de Bex (Butini Bs—1.); Solalex 1600m 
(Masson Dg, vers. II. 2.); ibid., au bord du Sentier du Mernet (Mo- 
reillon Cs — + 5); Lavaraz sur Bex (888 - + 5.; Bernet Bs — 4.5; Chene- 
vard Cs — +5.; Thomas Bs— 2-1); vallis »Nant« supra Bex, l. d. 
»Trou à l’ours« 1600 m (Wilczek Lg— ፈ ዕ et vers. II. 2.); bei Morcles 
(Wolf ETH — ቁ 5); vallon des Martinets 1600m (Masson Fi— + 5); 
Jaman (Alioth Cs — + 1.; Cavin Cs — + 4. b); Daval ETH — + 1); Dent de 
Jaman (Daval Fi — ፈጋ: Alpes de Chaussy d'Ormont (Mermod Rb — 
— 1.--4.5.); Alpes aux Ormonts (Reynier Cs — + 1.+ 4. 0). — Fribourg: ` 
Varvalannaz 16—1700 m (Jacquet Cl, Cs, Lw, UW — + 1.). — Valais: lieux 
ombragés du Valais (Fauconnet Cs— + 4); ? Val. du coté de Genève (Mtp. — 
— 1. vers. 4). — Bern: Hinterbergsee, Faulhornkette 1700 m (Ber: 
nouilli ETH — +1.);b.MeiringenimHasli(VogelETH - 4. 5.). — Unter- 
walden: unt. d. Surennenalp 1600m (Schulthess ETH— + 7. + 4. 5); 
Goldboden b. Engelberg (Alioth Cs— + 1); Obwalden: Fruck 
hint. Tannenalp a. d. Synserflick 1800 m (Scherer ETH — + 5.). — Glarus: 
Klausen, Übergaug v. Linthtal n. Altdorf a. d. Glarner Seite (Schulthess 
ETH — 4.0.(: Helialp b. Pantenbruck 1100m (Schröter ETH - 4.5; 
Klóntal, a. d. Glürnischseite d. Sees, 830m (Jenny-Suter BP -- + 7.). — 
St. Gallen: Weisstannental, Gupfelbachtal, hint. d. Stierenlager 1430 m 
(Rikli ETH — + 5.). — ? Tessin: »ex alp. Aquilejensibus« (Hal. f. Cs — + 5.). — 
[Vorarlberg: ober. Samma-u. ob. Gamperdonatal — sec. D. T. et Sarnth. 
IT, 238 et Murr (1923) pag. 113 — specim. non vidi]. — Tirolia septentr.: — 


1) Haec statio, si non erroneo indicata, etiam ad D. cuneatum pertinere 
potest, 

5) E Rossia austr. aeque ac e parte australiore Rossiae mediae nullum 
specimen certum D, elati obvium mihi fuit: nihilominus non est excludendum, 
stationes singulas raras huius speciei in regione 11618. uti relictas e periodo 
glaciali inveniendas esse. 

3) Varietates et formae in stationum enumeratione iisdem numeris ac in 
formarum conspectu (pag. 97—99) designantur. 
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solum 5.— Voldertal pr. Hall 16—1800 m (Gremblich, part. in Fl. exs. 
aust.-hung. 2906 — herbar. plur.; Hellweger Cs, Gr, Lw, Rb); ibid. 1400m 
(Murr Dg); ibid, »am Fuss der Bokkarinne« (Evers Gr); ibid., Potticher 
Rinne ob. d. Stiftsalpe 1660 m (Kerner Dg); ibid., vers. m. Glungezer 1900m 
(Hellweger Cs, Gr); in alpe Stallsins pr. Hall (Gremblich Kew). — Salisburgia: 
pr. pag. T wen g 14—1500 m (Heimerl in Fl. exs. aust.-hung. 2905 sub D. alpino, 
herbar. plur. — 4. vers. 7.); Lungau: Murau, »Potgüldental«(?) 1400 m (Sa- 
bransky W — 4. vers. 7.). — Carinthia: Stangalpen, zw. Greperlnock 
u. Rinsennock (Sennholz W—7.*); Reichenauer Garten (Pacher 
Gr — 1, ነኛ — 8.*. —Stiria: Stangalpen, Minniggraben pr. Turrach 
(Gayer Gr — 7., Lg — 8$); Greperlnock pr. Turrach 1800m (Fest W — 7.); 
ibid., »Sattel oberh. d. Winkelalpe« (Arbesser Gr — 7); Alpes Juden- 
bergenses (Jacq. f. W—7.; Haenke W—8.); ibid, sam Scharfen 
Eck. (Fenzl W—8.); Rotkogel (Sauter Gr — 7. vers. 4); Koralpe, 
»Karfluren i. Seekar 1900m« (Widder Gr— + 1); Lantsch-Alpe, S-Abh. 
1600m (W — 8$); Hochlantsch (Präsens Gr — 8.). 

Sudeti, Montes Gigantei (— Krkonose, Riesengebirge): sine loc. (Hoppe 
Gr — 1.; Kablik Bd, ETH, W — 7. ተ £; Lorinser W — ፲.; Sieber Dg — 4); 
Rehhorn pr. Schatzlar ca. 1000 m (Heger ETH — ፈ; Pax Cs, ETH — 
—1.-4- 4); ibid. (Domin Lg — 1.); ibid., vers. pag. Dórrengrund 1000m 
(Pax Cs, ETH, W — 4); Elbgrund — 7. ተ 4 (Jonsch Fi; Missbach Bd, Bor, 
Cl, Dg, Lg, W; Pfläumer Gr); Kessel (—Kotel)— 1.+4. (Kabat Cl; 
Kablik Bd, Cl, Cs, W; Lorinser W); Kesselgrund (Cs— 4); Kessel- 
grube — 1.+ 4. (Hirte UW; 1040 m: Hoeger Fi; Kraus Cl); Kesselkoppe 
(Callier UW — 1.; Missbach Ak, Cl, Gr, Lg, Lw, Rb — 1.+ 4); »Koppe in 
Sudetis« (Lorinser Gr — 4.); » Riesengrund d. Riesengeb.« (Felsmann Dg — 1.). -- 
Montes: »Kladsky SneZnik« (»Glatzer Schneeberg«) et »Jesenik« (Alt- 
vatergebirge): Comit. Glatzensis (Grabowsky W — 1.); Glatzer Geb. (W — 1.); 
Glatzer Schneeberg— 7 ጐፈ (Oenicke ETH; Poscharsky et Seidel 
Cl; Rehb. f. W); ibid., »a. d. alten Schleuse« (W — 4); »unt. d. Schweizerei 
1918 m« (Baenitz Lw, Rb, UW, W — 1. et vers. 4); Kl. Schneeberg b. 
Goldenstein (herb. Haynald Bd — 1.); mons nixosus (= Schneeberg) ad Grulich, 
ripa riv. Wölfelsbach (Bd —overs. 4); Altvater-Geb. — Pradéd (Schwein- 
furth ETH — 2); KLAltvater(W— 1); Hohenfalla.Altvater(Rohrer 
W— 7. ]- 4); Altvater, hint. d. Schweizerei (Poscharsky et Seidel Cl — 4); 
m. Hochschar pr. Gräfenburg (Bd — 4); sub m. Hochschar (Rubela 
W--4); Leiterberg 1300m (Niessl Bd, ETH, Fi — £); oberh. d. Leiterb. 
(Hieronymus UJ — 4); Wiesenberger Geb. (W — 1.44); Ozza b. 
Karlsbrunn (Spatzier Bd, W — 7., ፈ); Gesenke b. Carlsbrunn a. Wege 
n. d. Altvater (Tscholk C1 — 7.); Gesenke, Silesia (Grabowsky W — 1.); Gesenke 
Mährens (Rchb. f. W— 1., 4); Gr. Kessel (Rieger W — 1.; Wetschky Fi— 4); 
Kesseli. Gesenke (W— 1); Merta i. Gesenke (Wol.?) W — 1); 

Carpati Occidentales. Tatri: Červenec — Sokol 1150—1200m (Hulj.} 
Dg — 4); Osobita 15—1600 m (Jáv. Bd — 1.(: Mnichy Chocholowskie 
ca. 1800 m (!!BP—1.);Hruby Regiel(!!BP—4 2); Swistöwka(=»Kotl. 


1) Quoad nomina collectorum abbreviata cír. part. II. pag. 16. 
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pod Czerw. Wierch. n. dol. Mietusia« UJ —1.); Lysankinad Strazyskami 
(Stecki Cl, UJ — 1., 4); Zakopane (Rehm. Ak — 4); ad riv. e valle »Biale« 
(Bieniasz Ak, UJ — 1.); »dol u Bialego« (Bapezyuski UW — 1.(: Krokiew 
(UW —1.--4); valis Jaworowa (Leng. Dg, Lg — 1); Koperszady 
Zadnie ca. 1220 m (!! BP— 1., 4); Nowy, in reg. silv. super. (Rogalski 
Ak — 1.); ibid., lat. sept. ca. 1700m (Nya Ny — 1); vallis int. m. Nowy 
et Hawrań 1400m (Nya. Ny— 1); Plaezliwa Skala —Kopa nad 
Jaworzynka (= »Greiner- Gaffelsturm«) (Nya. Ny —1); Bujaczy ca. 
1600m (Nyá. Ny — 1); ibid. (Hulj. Ba — 4); Czerwona Glinka (— Roter 
Lehm) ca. 1500m (Nyá. Ny —1.); Zimne Zródla (= Drechslerhäuschen) 1., 4. 
(Cl; Fil. Bd; Kolbenhayer Ak; Scherfel W; Ullep. Gr, UW); ibid., 1500m (Pax 
UW--1.); Faiksowa ca. 1200m (Nya. Ny - 1); Tatranská Kotliná (= Ja- 
skinie Bielskie, Barlangliget — Jáv. Bd— 1.); ibid., »Villa Lersch, Langer Sumpf« 
(Gyó. C1 — 1.); ad riv. »Zarski potoke inter Tatros et mont. »Spiska Magura« 
(Wot. W); Matlary 1. (Ullep. W; Wol. W); ad riv. »Biala Woda« int. 
Matlary. et Kiezmarski Koszar (Kesmarker Trünke — Wol. W — 4); ibid., 
918 m (Küm. Bd — 14); Tscheekengrund (Gyó. Dg — 4); ad lac. »Zie- 
lony Staw« (= Grün. See — Lang W —1.; Lányi Lg —1.,4. 0.); ad viam vers. 
»Ziel. Staw« (Hulj. Dg — 4); vallis Kiezmarska (= »dol. Zielonej Wody«) 
infra lac. Ziel. Staw (Wol. W-— + 4, specim. aberr); Trzy Studnie (Drei 
Brunnen — Hazsl. Bd — 4); »Tatry« (Wrzesniewski UW — 4); — Fatra Minor: 
Rozsutec (Jáv. Bd — 1.); ibid., ca. 1500 m (Nyá. Ny —1); Biela Skala (Hu]). 
Bd—41); Terchová(—»Thyerhova«) juxta Zilina (»Zsolna«) (Hulj. Bd—1.); — 
Fatra Maior: Blatnica, Krahulée (Textoris UW — 1.); Óerni Kamen 
supra Revuéa, 11-1300 m — 1. et 4. (Borb. Cl; Hazsl. Bd; Leng. Lg; Marg. 
Bd, Cl, Ny; Nya. Ny). — »Neusohl« (—Banská Bystrica. Schur W — 1.). — 
Tatri Minores: vallis »Demanovská dol«. (Leng. Lg — 1.); sub radice 
m-tis Dumbier (Szabó Lg — 4.b.); ad marg. silv. m-tis Král'ova hola 
supra Tepliékam (Leng. Lg — 1. 4); — Pukanec, Brezno-Zadny 
Uplaz (Kupéok Gr— 1., 4); Brezno, Djelik (id, Gr—4); Brezno, Bystra 
በ9, Dg — 4.). — Vall. fl. Hron (=Garam) — Cervena Skala (=Vereskö — 
Richter Cl — ፲.). — Mont. Murán (= Muranyi): Klak, Dudlavka') (Fabry 
Cl— 1. 4). — M-tes :Vernärsko-Hnilecke hory«: ad cavern. glac. ad 
Dobšiná (= Dobschau) — 850 m, 1. et vers. 4. (Bd; Müllner W); in m-te 
»Spitzenstein« ad Dobšiná (Leng. Cl, Lg — 1., 4.); ibid., in m-te »H ann es- 
hóhe« (Leng. Lg — 1., 4.); ad. silv. marg. vallis Stracena (Czakó Dg - 1.). 
Carpati Orientales?. Mont. Czywezynenses: Budyjowska Wielka 
(Zap. Ak —6.); Lozdun ca. 1550m (!!BP — 6). — Mont. Ciarcanenses: 
Ciarcanu (Zap. Ak — 6); Podu Ciarcanu (Jáv. Bd — 6.). — Alpes 
Rodnaenses: in mont. pr. Borsa (Vagner Bd — 1., 6.); Pietrosu (Zap. Ak—6.); 
»zu Borsa a. d. Alpe Petrosa« (Vagner Bd—1.); Korongyis 6. (Czetz Cl; 
Deg. Dg; Wolff Bd); Craciunel pr. Ineu (Merutin Cl — 6.-]- 4. vers. 6.); 
»Tibau-Tali.d. N&hed. Pareu-Ro siie(Wol. W—4. vers.6.). — Bucovina: sine 


1) An = Dudlava in Tatris Minor.? 
5) Die rumänische Schreibart vieler Namen konnte leider aus technischen 
Gründen nicht richtig wiedergeben werden. 
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loc. (Rehm. Ak 4. vers. 6.); »pr. Tschokaneschtje in valle Bodosch in 
Vallestina pr. Kirlibaba« (Herb. Ak. 6. 5.); »Bistritza-Tal gegen Kirli- 
baba (dto —6.b.). — Mont. Giurgeu: sub saxis m. »Nagy Hagymäs« 
supra pag. Balan 15—1600 m 1. et 4. (Deg. Dg, Lg; Küm. et Jáv. Bd; »Ücsém« 
supra Balan 7. et vers 4. (Barth Bd; Csato Bd); ibid. »Ecsém Teteje« 
ca. 1700m (Schur Lw — 1.). — Montes Bucegi (== Bucsecs): sine ind. loci 
(Grecescu Bd — 7.; Schur Lw—1; Simk. Bd —4, 4. vers. 6. et 6.); mont. 
pr. Brasov (— Kronstadt) 7. (Heuff. Bd, Schur Lw); Piatra Craiului 
(Königstein, Kiralykö) — 1., 4. et 4. vers. 6. (Bmg? W; Barth Bd; Moesz Bd; 
Richter Rb; Szandovies Bor.; Simk. Bd; Wolff Fi); Piat. Crai. mica (— Kl. 
Königst. — Szandovies Bor — 1.); ibid., ad fissuram »Propasta« — 1., 4, 6. 
et 4. vers. 6. (Jav. Bd; Kocsis Dg; Wol W); ibid.; in fiss. »Vladusca« 
(Kocsis Dg —6. et vers. 6.; Wol. W —6.); Piat. Crai. mare (= Gr. Königst. 
Simk. Bd 4. vers. Gi: ibid »Martoi Stina« (Zsák Cl— 4); Piat. Crai., 
»Crepaturae, 9—1500m — 1. (Barth Bd, Bor; Osatö Bd; Deg. Dg; Futó Bd, 
Cl; Gugler Cl; 310682 Bd; Nya. Ny; Simk. Bd; Zsák Ak, Bd, Cl, Lw, UW); 
Valea Ialomiței ad monast. »Schitul Pesterei Ialom.« 15—1550m 1. et 4. 
(Janka Cl; !!BP; Szombathy Bd, Dg; Schur Lw, W); Valea Iepi supra 
Busteni (Deg. Dg -— 1.). — Alpes Fogarasenses (M. Fagaras): vallis fl. 
Sirna (Schur Lw — 2. vers. 4); O oltul Breazii pr. Fagaras (Schur 
Lw—4.); in alp. Arpas mare (= Mtii Arpasului— Barth Bd — ፲.)› — Pr. 
Hermannstadt (Barth — Zabl. — 1., 4). — Mont. Retezatu (= Retyezat: 
Kotschy Bd - 6); in valle Lapusnicul mare sub. m. Vrf. Stanuletii 
(= »Sztenuletye« — Jáv. Bd — 6.) — Banatus: in rup. umbr. alp. Tarcul 
(= »Szarkö« — Borb. Fi— vers. 6.); ibid., secus vallem »Gropa Bistrie 
(Simk. Bd — vers. 6.); »in alp. Hunyadensibus« (Bmg. Bd — 7.); ex Banatu 
(Rochel W). — Mont. Bihorului: in valle Oraincusensi pr. pag. Vidra 
de sus ca. 800m (Nyá. Ny — 4); Piatra Alba ad pag. Vidra de sus (Finaly 
Cl — specim. incompl., an 6.2); in valle »Ordenkusa« ad pag. Scarisoara 
(= »Skerisora« — Deg. Dg — vers. 4.). 

Bosnia: Veliki Zep, distr. Vlasenica 1530 m (Reiser Dg — var. 2.*). 

Rossia europ: ??»Ukraina« (Fischer W — 1.; indicatio verosim. falsa). 
Bialorus, distr., Orsza: Zacz erno (Sznabl UW — 1); prov. Wladimir: 
s. Nazarjewo (Dumanskij Pu--3); Mosqua (Evans W—1.); prov. 
Moskwa, distr. Moszajsk: Nowoje (Kulkow Pu—3); Jarosław ` 
(Petrowsky Ly — 1); Wologda (Lwanitzky Bd —1.); Priluk (prov. Ar- 
changelsk — Cajander et Lindroth W — 3.) — Stationes permultae ab auct. 
rossieis indicatae ob confusionem possibilem! cum D. cuneato et D. rossico 
accurate examinandae. — Montes Ural, prov. Perm: Iljinsk, distr. 
Perm (Teplouchow Dg — 4); Werchoturje (Arefjew UW— 7); Bilim bai, 
distr. Ekaterinburg (Teplouchow Dg — 3.). 

Sibiria: in mont. et subalp. Alatau ad fl. Baskan (Karenin et 
Kiriloff Bs, W — 4.); prov. Tomsk, distr. Zmeinogorsk (jin Dg— + 4); 
»Altai, steppe, bords de l'Abakan« (Bs — 4); Krasnojarsk (Turezani- 
now Bs — 4); prov. et distr. Jenisejsk: in planitie ad rip. sinis. fl. B oë r- 
skaja (Blagowieszezenskij UW — £); prov. Irkuck, distr. Balagansk: 
pr. Burchaskoje in valle fl. Obusa (Maleew UJ — ፈ); id. distr, pr. 
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Szezerbakowo (Malcew Pu— 1. et vers. Ai: lit. part. bor. lac. Baical 
(Radde W — 4); »Baikal, Halbinsel Swatoj Nos» (Schillinger W — 4); ad 
fl Angaram super. (Turez. Bs — 4.). — »Davuria« (W — +1., for. aber- 
rans) — Stationes permultae ap. Krylow 1. c. 


II. Ssp. helveticum: 


[1.] et /2.] = specimina inter ssp. I. et II. intermedia, ad unam duarum 
varietatum ssp-ei II. vergentia. 

Sabaudia or.-sept.: Chablais, env. de Chätel, bord du ruiss. du 
Blattin (Mercier, com. J. Briquet Cs — 2.*). — Probabile videtur etiam stationes 
a Perrier de la Bathie (Catal. Pl. vasc. Sav. p. 25) indicatas, 1. 6.: 
»Col de Golése« et »6 descendant du Col de Coux« ad hane subsp. pertinere. 

Helvetia. Valais(?): »...sur Collonge« (Pannatier Cs — 7.) --- Vaud: 
au-dessus de Vevey (Rion Cs — 7); Jaman (com. Caruel Fi — 2); ibid., 
[2.] (Muret et al. Bs, W); Col de Jaman (Mayor Cs — 2); Alpes de 
Bex — (Favrat Cl — 2.; Rel. Schleicher. UJ — 1.); ibid. [1.] (Charpentier W); 
Solalex sur Bex — 1.1/1. (Thomas Bs, ETH); ibid., 1600 m (Masson 
Ly, W— 1, Dg — /2./); ibid., 1460m — /2./ (Chenevard ETH; Rey ETH); 
ibid., au pied du M er n et (Chenevard Cs — 2.2); La Vare(Favrat ETH — 1.,2.); 
ibid. 1760m (Masson Bd, ETH, Fi — 1., 2); La V arraz (Favrat ETH — 2.?); 
ibid. 1800m (Jaccard Rb — 2. : Thomas Cs — 7.; id. W— [1.]; Rel. Schleich. 
Bs /1.]); Supra Lavarraz — 1. (Chenevard Cs*; Mercier Cs); Boulaire 
(Alpes de Bex) 1800m — 1., 2. (hb. Barmann Cs; Muret ETH, W; Schleicher 
Cs); ibid., /7./ (Bs; Valde Nant 8. Bex (hb. Favrat ETH — 1., 2); ibid., 
1400m (hb. Coaz ETH—2.); Les Martinets (Masson ETH — 2); »Drau- 
sina« s. vic. Les Plans 1660m — 1. et /1.] (Wilezek Dg, Lg); pied du 
Gd. Muveran 1550 m (Masson Bd, Fi — 1., 2); ibid., 6 8 Ontan s (Favrat 
Fi— 1); Montagnettaz, Alpes de Chateau d'Oex (Leresche Bd, 
Fi—[2.); Chaîne de l'Arpille sur l'Etivaz vers. 1700m (Beauverd 
Bs—1): Savoleyres, vallée de l'Hongrin (Favrat ETH — 2. et [1.]); 
Grandvillard?) (Bs — /2./); Lioson (Leresche Bd — 7); Pierreuse 
(Jac. Rb —2). — Fribourg: Alpes de Borrondon, Jaman (Collet 
Fi—1.); Chenau (Gruyère) 1800m (Castella Fi — 7); Varvalannaz 
1700m (Jacquet Rb — 2). — Bern: in alp. bernensibus (Vulpin Fi — 2); 
Alpiglenalp, Simmental (Christen. ETH — 1.+[/1.]); Breiten- 
bodenalp (Ott. W— 1; Vogel ETH —2); b. Grindelwald a. Fuss 
des Wetterhorns (Christener Bd, W — 1., 2., /1./); ibid, Eisboden (id. 
Fi— ፲, [1]; Faulhorn (hb. Bernouilli ETH -- 1. vers. 2); »de Kan- 
dersteg à la Gemmi« (Os — 1.).— »Nordalpen, Zentralschweiz: 
Fr u tt, Twärrisfluh, 2-2100 m« (Manhart ETH -- 1., ssp-ei forma extrema!); 
ibid., Stalden 1750m (id. — /1.]). — Obwalden: Melchtal a. Wege n. d. 
Waldgrenze ca. 1770m (Brügger ETH — /7./). — Uri: hinteres Isental, 
Aufstieg z. Hangbaumalp, ca. 1350—1500m (Rikli ETH — /1.]. — Glarus: 
unt. d. vorder. Sandalp (W-Hang des Tódi) ca. 1100m (Rikli ETH — 1.); 
Sandalp (Schröter ETH — 1.2); Rauti-Alp b. Näfel(Schalch ETH — 
— 1., [1.]. — St. Gallen: Weisstannental, zw. Alp Unter Wallen- 
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bütz u. d. unter. Fooalp, ca. 1700m (Rikli ETH — /2./); ibid., Aufstieg 
z. Alpe Foo, ca. 1800 m (Wilczek ETH — /1.]). — Graubünden: Plessur- 
gebiet, Val Urden, Capetschifelsen 1870 m (Beger Rb — 1.); ibid., hinter 
Tschiertschen 1800m (Braun (05 --- 7.); Urden-Alp (ETH — 7.?). — 
Tessin: Piz Fongio, au-dessus d'Eriels 1600m (Hürlimann Cs — [1.] ;. — (?) 
Ex alp. Aquilejensibus (hb. Rouy Os — 7.)› 

Die Angaben von >D. elatum« und »D. alpinum« aus den italienischen 
und französischen Alpen (mit Ausnahme der oben angeführten Fundorte in 
Savoyen) beziehen sich sämtlich auf D. dubium. — Ebenso unrichtig wird 
>D. alpinum« von Huth aus den Pyrenäen angegeben, welche Angabe 
in mehrere Florenwerke übernommen wurde. Ich habe zwar ein Exemplar 
gesehen, welches Huet du Pavillon im »Vallee d’Eyne« gesammelt haben 
wollte (ETH — 7. 4), ich zweifle aber nicht im geringsten, daß hier eine 
‚Verwechslung vorliegt (vgl. eine analoge Bemerkung bei D.-dubium). Das 
gleiche gilt von einem Exemplar (lg. Portenschlag W), das vom Kaukasus 
herstammen soll, wo aber, zuversichtlichen russischen Quellen zufolge (Busch 
1902, S. 39 u. 12) D. elatum gar nicht vorkommt. Herbarbelegen darf man 
eben nicht immer kritiklos gegenüberstehen. 
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O rozpuszczalnosci związków fosforowych, zawartych 
w ziarnie pszenicy i o wiqzaniu fityny przez biatka 
w niem zawarte. — La solubilité des composés phospho- 
rés de la farine de froment et la faculté de la phytine de 
se combiner avec les substances protéiques qu'elle contient). 


Mémoire 
de Me A WIAZOWNICKA, 


presente, dans la seance du 3 juillet 1933, par M. F. Rogozinski m. t. 


Dans un mémoire sur la solubilité des composés phosphorés 
que contiennent les graines de mais dent de cheval, Koehler?) 
a reproduit la courbe caractéristique correspondant à la solubilité 
du P,0,. Elle était en fonction de la concentration de l'acide 
employé au lessivage. M"* Lindenbaum’) et Minkowska‘?) 
ont ensuite obtenu des courbes semblables pour l'avoine, respective- 
ment pour lorge. 

Contrairement à ce qu'on aurait pu s'attendre, l'examen de ces 
courbes permettait de conclure que la solubilité du P, O, phyti- 
que n’est pas toujours parallèle à la concentration de l'acide ser- 
vant au lessivage. En effet, en employant des acides fortement 
étendus d'eau, on pouvait observer une diminution caractéristique 
de la solubilité, dés qu'on appliquait des solutions d'acides d'une 
concentration croissante. 


1) VIII-e partie de communications intitulées: »Sur les composés phos- 
phorés des plantes« publiées dans ce Bulletin. 

2) S. Koehler. Bulletin Intern. de l’Acad. Pol. des Sciences et des 
Lettres. Cl. des sc. math. et nat. Série B, 1926. 

S. Lindenbaum. Ibid. 1926.‏ (ہ 

4) S. Minkowska. Ibid. 1926. 
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Koehler avait supposé que la solubilité diminuée du P, Og 
dans des acides fortement dilués, s’expliquait par la formation de 
composés insolubles de protéines avec l'acide phytique, supposi- 
tion que les recherches de M'* Lindenbaum ne pouvaient que 
confirmer d'ailleurs. 

Mnich!) a fourni la preuve dans son étude sur la farine de 
féverole, que les substances protéiques isolées des graines de cette 
plante, à savoir la légumine et la viciline, réduisent la solubilité 
du P, (3, phytique, avec lequel elles se combinent pour donner 
naissance à des composés insolubles dans le milieu donné. P i- 
schinger?) a d'ailleurs abouti au même résultat en ce qui con- 
cerne l'édestine, 180166 du chénevis. 

Nous nous sommes proposés de montrer dans le présent tra- 
vail que les substances protéiques du froment, soit des graines 
qui contiennent des réserves d'amidon, peuvent également se com- 
biner avec la phytine et produire ainsi des changements caracté- 
ristiques intéressant la quantité de phytine qui passe dans la so- 
lution sous l'action de différents dissolvants. 

Nous nous sommes servis de farine de grains entiers de fro- 
ment pour obtenir des préparations de phytine et de gliadine. 
La farine contenait 0'786 °/, de P, O, global et 1:86 */, de N global. 

I. Nous avons commencé par préparer une série d'extraits de 
farine en nous servant à cet effet de solutions de HCl et de 
NaOH de différentes concentrations, puis nous y avons procédé 
au dosage du P, O, soluble total, du P, وم‎ minéral et du N so- 
luble total. 

Les méthodes appliquées me s'écartaient pas de celles qu'avaient 
employées nos devanciers au cours de leurs recherches. 

Nous avons réuni dans le tableau I les résultats de nos ana- 
lyses et c'est d'aprés ceux-ci que nous avons tracé le diagramme I. 

Les quantités de P, O; minéral qui passent dans la solution 
lorsqu'on se sert d'extraits préparés à l’aide de HCl à 005 ۵ 
et d’acide chlorhydrique plus concentré, sont à peu prés égales, 
et la partie de la courbe qui leur correspond dans le diagramme 
I, suit une direction presque parallele à l'axe des abscisses. La 
valeur moyenne de 5:4?/, de P, Oe minéral qu'on obtient en pro- 


ጓ E. Mnich. Ibid. 1931. 
?) E. Pischinger. Ibid. 1932. 
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TABLEAU I. 
2 |... |e ed ha ብ 2፡. 1.5 
s À 5 | کہ ا 5 وب اہ و‎ 
2 ei = cae 3 Ha Ba Senn 
11011. %,Na0H yl EDU. 337 43 98-6 004 
2|0055 ,, I 26-9 42 987 0:91 
3/0033 بر‎ Be 259 45 900 0:32 
4۱0099 , clo: 94-9 43 867 0-41 
510017 بو‎ 98 | 84 25:6 43 742 1:21 
A 92 | T8 20-8 87 691 1:09 
710-0055 و‎ 88 | 76 24:6 12:9 401 19 
8 eau 54 | 66 64:5 21:8 21:9 59 
9 | 00۸ * HCl 36 | 63 69-9 26:7 91.3 62 
10۱00018 ,, 34 | 62 748 49:9 26:8 6:8 
11 0002 ,, 33 | 62 76-0 551 28-9 69 
12 | 000295 ,„ ا‎ TTO 55:9 29-5 73 
18 | 00025 ,, 32 | 60 15:0 E: 845 57 
14| 0003. ,, .| 81 | 58 12:5 47-6 24-4 6:5 
15| 0005. ,, 28 | 50 63:3 431 221 50 
161001 =, 25 | 88 43-5 20:9 181 34 
171002 , 23 | 27 271 T5 20-4 2:6 
18|00915 ,, 29 | 27 946 67 216 24 
19 | 00280 ,, - | 98 23-9 65 21:8 24 
2010-0275 ,, 19 | 22 251 6:5 23-9 24 
91|005 , r8 | 20 30-2 56 41:7 9.0 
22/01 x 16 | 17 38-9 56 45:6 24 
23 | 0-2 à 13 | 14 59:8 52 487 27 
24 | 0*5 d EL donis 73-8 59 857 58 
95| 1 iJ MiG Eh 2 746 53 25:9 6:9 
%| 2 3 BIN 4: 80-8 5:0 99-8 | 108 
9፲| 8 x 2 89D. 9f 83-2 Ti 919 | 111 
28| 5 


” T = | 82:2 - 265 9:8 


1) Les solutions de NaOH qui furent employées, étaient équivalentes à des 
solutions de HCl dont les concentrations étaient les suivantes: 0:5, 0°05, 
0:03, 0:02, 0:015, 0°01, 0:005 ۰ 

8* 


en p. c. de P,0, ou N global 
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cédant aux dosages du P, O, minéral dans ces extraits, équivaut 
à la quantité de celui-ci que contient réellement la farine. Ces 
solutions sont suffisamment concentrées pour pouvoir lessiver tout 
le contenu de P,O; minéral; d'autre part l'action des enzymes ne 
se manifeste pas, lorsque la réaction correspond à celle des extraits. 


Concentration des dissolvants en p. c. 


Diagramme I. 
1) P,0, soluble totale de la farine 
2) N » » ቅ» » » 
3) P,0, mineral » » Kam 


Dans les extraits obtenus à l’aide d'acides d'une faible concen- 
tration, la quantité de P, O; minéral augmente dans de trés for- 
tes proportions, par suite de l'action des enzymes qui entraine la 
désagrégation des composés phytiques et détache le P, O; minéral. 

L'action des phosphatases atteint le maximum lorsque le pH 
de l'extrait préparé avec du HCl à à 0:00225°/,, équivaut à 6:1. La 
quantité de P, Oe minéral correspondait alors à 55:99/, par rap- 
port au P, O; global. 
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Si nous comparons l’action qu'exercent les phosphatases sur 
plusieurs autres matiéres, nous nous apercevons qu'elle est trés 
forte dans un extrait de farine de froment. 


sa | و‎ ፳፪[ሮቿ |s4- 
ce E 2 e aT © : Q, 
Gg S8 Bol gig መ መይል 
jan © S8 ام‎ E 42 Ta © 
Eu e $ © ag © ا ہم 5 تح‎ 
Auteur Matiere ہم 6 | 8 ہے‎ LOS OA E 
"Se کے‎ dimito "18 کے‎ | oT ag 
a مه‎ Sa o W 
$3 Igeri bag 
ER HS ی‎ 2 À SES 
B8 | وه‎ . | 2 ۵ 8 2-2 
He [#8 S(O 84 oF 
Mie Lindenbaum avoine 49—58| 135 107 2-8 
M!* Minkowska orge 7 41—54| 0 8&8 242 
Koehler ፤) embryonsdeseigle| — 40۰0 11:0 290 
Mnich feveroles 8:5—6:4| 113 73 40 
Pischinger chenevis 32—62| 209 2:8 181 
M'e Wiazownicka froment 38—76| 559 54 505 


En examinant la courbe de la solubilite du P, (),, nous obser- 
vons que son tracé ne différe pas essentiellement de celui des 
courbes analogues, obtenues par les auteurs cités précédemment. 
Le maximum de la solubilité du P, O, qui atteint 77:0°/,, corres- 
pond à un extrait préparé avec du HCl à 0:00225°/,. Si à partir 
de ce maximum nous examinons des extraits obtenus à l'aide 
d'alealis, nous voyous que le tracé de la courbe indiquant la solu- 
bilité commence à descendre par suite de la solubilité réduite des 
composés phytiques; par contre, à mesure que les alcalis servant 
au lessivage deviennent plus concentrés, la courbe monte quelque 
peu, vu que des quantités croissantes de composés nucléiques 
sont dissoutes dans ces conditions. Dans les extraits préparés avec 
des acides, la solubilité du P,O, phytique diminue à partir du 
maximum et tombe au minimum dans un extrait préparé avec du 


1) Koehler. Bullet. Intern. de l'Acad. Pol. des. Sc. et des Lettres. Classe 
des Sc. math. et nat. Série B, 1929. 
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HCl à 0:023°/,, où elle équivaut alors à 23:9?/, de DO. Dans 
les extraits plus concentrés, la solubilité du P, 0; augmente et la 
courbe suit de nouveau une direction ascendante. 

Si nous admettons qu'une solution de HCl à 1*/, lessive en- 
tièrement le P,O, phytique et le P,O, minéral, sans encore les- 
siver les composés nucléiques, nous pouvons établir que, pour cet 
extrait, la quantité de P, Og (moins le vrai contenu de P,O, mi- 
néral) qui équivaut à 69:2?/. correspond au contenu réel de P, O; 
phytique dans la graine de froment. La répartition des composés 
phosphorés est en définitive la suivante dans la graine de froment: 


P,O, phy-| P,0, mi- |P,O, nucléin.et P,O, 
P,0; global tions si " lecith..caleulós 
"Je par rapport à la | 0-786 054 | 0-042 0800 
farine 
°/, par rapport au P,O, 100 692 54 95:4 
global 


Nous trouvons également dans le diagramme I, la courbe cor- 
respondant à la solubilité du N que contient la farine de froment. 
Son tracé ne s'écarte pas essentiellement de ceux des courbes 
que Mnich a enregistrées pour la féverole et que Pischinger 
a obtenues pour le chénevis. 

Le tracé des courbes change plusieurs fois de direction. Lors- 
que nous avons affaire à des extraits préparés avec des acides 
trés fortement étendus d'eau, nous sommes en présence de deux 
minimums et d'un maximum de solubilité; ce dernier est cepen- 
dant situé bien plus bas que les parties de la courbe correspon- 
dant aux extraits obtenus à l’aide de solutions alcalines. Il se 
trouve à un niveau un peu moins élevé que les secteurs repré- 
sentant les extraits qu'on prépare en traitant la farine par des 
acides pas aussi dilués. La solubilité diminue dans les solutions 
acides un peu plus concentrées, de sorte qu'elle est déjà moindre 
lorsqu'on se sert de HCl à 0-20/,, tandis que dans du HCl à ۵ 
et au-dessus, elle tombe au-dessous du maximum de solubilité 
qu'on observe pour des acides dilués. 

IL Aprés avoir établi le degré de solubilité des composés 
phosphorés et azotés que renferme la farine de froment, nous 
avons isolé les préparations de phytine et de protéines en vue de 
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déterminer dans quelle mesure elles sont solubles. Nous nous som- 
mes servis ensuite d'une série d’extraits tirés du mélange de ces 
préparations pour nous rendre compte de la facon dont agit sur 
la solubilité du P,O, phytique, la présence de substances pro- 
téiques. 

Nous avons appliqué la méthode d'Osborne pour isoler la 
gliadine, substance protéique appartenant au groupe des glo- 
bulines, qu'on trouve dans la farine de froment. La composition 
chimique de la gliadine isolée était la suivante; 


|c en 9, | H. en %,|N en ሃሃ) | 0 en ሃነ 


Résultats obtenus 52-67 | 6:67 | 17:60 | 93-06 


Résultats obtenus par Osborne 


5272 | 686 | 17-60 | 22:76 


Nous voyons que les chiffres de la premiere et de la seconde 
rangées sont suffisamment concordants. 

En déterminant la solubilité de la gliadine nous avons eu soin 
de garder la méme proportion entre le N protéique et le dissol- 
vant que celle, que nous avions observée en préparant les extraits 
de farine, de sorte qu'à chaque portion de 50 em? de dissolvant 
correspondait 18:62 mgr. de N contenu dans la gliadine. 

Nous avons réuni dans le tableau II les résultats des analyses. 
Les données qu'il contient ont servi à tracer le diagramme II qui 
indique la solubilité du N de la gliadine, suivant le degré de con- 
centration du dissolvant employé. La préparation de gliadine est 
en grande partie soluble dans les extraits alcalins ainsi que 
dans les extraits préparés à l'aide d'acides dilués, en dehors de 
la série de concentrations à laquelle correspond le point isoélec- 
trique de la gliadine. La solubilité de la gliadine est la moins forte 
dans un extrait préparé avec du Na OH à 0‘00184°/,, le pH équivalant 
à 6:8, de sorte qu'elle ne correspond qu'à 41?/,. Le point isoélectrique 
de la gliadine se trouve par conséquent à proximité de ce point de la 
courbe. Li courbe indiquant la solubilité de N s'éléve trés rapidement 
de l'un et de l'autre cóté du point isoélectrique et cela aussi bien 
dans le sens des extraits alcalins que dans celui des extraits aci- 
des. La solubilité des substances protéiques correspond en mo- 
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TABLEAU II. 
— ò à 
ZK ቼ He} me ء٤۶‎ 
E 3 ጮ.ቿ 68.2. :-1-9 لاد اہ‎ 
= rg z 8 መ 
1 | 011 . %, NaOH 1) = — 99:8 
2 1 9055. ሐ, | se 118 91:2 
3 | 0099; :. — — 91:9 
4. ۱0۳011 : 8:5 899 - 
5 | 00055 -,, بر‎ I Rpt 
6 | 00088 ,, | 81 75 825 
۳ چات‎ 1 00809 2 7 Er ሠው Fro Ee? 
8 | 0۰00947 ,, 76 6:7 88 
መሚ کہ وج سرت جج مس می جج شش ———9:60289 سوت‎ 
| 10 | 00029 ,, 61 64 45 
7. ety OOOO —1 308 To 41^ 
19 | 00019 ,, 6:5 62 5:0 
13 | 000165 ,, 6:5 60 |: 193 
14 | 00011 ,, 5*6 57 30:7 
15 | 0:00055 ,, — 56 6ፐ9 
16 eau 5:3 5:5 747. 
17 | 00005 ۴ 44 52 77-4 
18 ۱0۰001" „ 3:6 5:0 86:4 
19 | 0002  , 3:9 48 91:0 
20 | 00095 , 98 41 94-3 
91 | 0004 ,, — 40 93:8 
200000 Gees 2:4 3:9 94:3 
s 9840405. 6 23 2:3 94-5 
24.1 005. ,, 17 19 | 940 
25 | 01 3 15 17 93:5 
96 106045 56% — ار‎ - 866 
27 | 09 ኛ 13 18 ፲56 
98 | 095] رو‎ = Es 49-7 
29 | 03 7 = 46:5 
80 | 05 > ር e 24-5 


1) Les solutions de NaOH qui furent employees étaient équivalentes à des 
solutions de HCl dont les concentrations étaient les suivantes: 0:02, 0°01, 0-005, 
0۰003, 0:0025, 0:00225, 0:002175, 0:002, 0:00184, 000175, 0:0015, 0:001, 0:0005°/,. 


en p. €. de N global 
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yenne à 94?/ pour les extraits acides dilués, tandis qu'elle dimi- 
nue par suite de la dénaturation de la gliadine pour les extraits 
plus concentrés. Dans les extraits alcalins la solubilité de la sub- 
stance protéique atteint (۰ 


" = | 


02 00 D 005 Ö 005 DG 02 0 03 
Concentration des dissolvants en p. c. 
۱ Diagramme II. 
1) N soluble total de la gliadine. 


Nous avons isolé ensuite une préparation de phytine de la fa- 
rine de froment, en nous servant à cet effet de la méthode ap- 
pliquée précédemment par Pischinger. La quantité de DO 
global s'élevait en moyenne a 44:9?/, dans cette préparation. On 
dosa le P, O, minéral dans deux portions de phytine et l'on y trouva 
0:4?/ de celui-ci par rapport à la phytine, quantité qui correspond 
à 1:2°/, de P,O, minéral par rapport au P, O; global. 

L'analyse élémentaire de la phytine a donné les résultats 
suivants: 
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VI |: = 2:60 ሦ 53:39 Tz 19:93 = 12:20 
Rapport entre les quan- 0-99 = 2-57 | 3°33 | 0°65 
tités d’atomes 
Quantité d’atomes par 1516 204 3.99 
rapport à 6 at. de O 
En chiffres ronds x | | 20 |4 T 


Nous obtenons ainsi la formule suivante: C, H,, Ca, Ozo P,- 
Elle correspondrait à l'acide inosito-tétraphosphorique, si l'on ad- 
met que le sel caleique obtenu se combine avec deux molécules 
d'eau en cristallisant. Cette supposition s'accorderait avec les don- 
nées que Boutwell!) a obtenues pour l'acide phytique isolé de 
la farine de froment. 

La préparation de phytine était entiérement soluble dans des 
solutions peu concentrées d'acides, cependant elle l'était un peu 
moins dans l'eau: 


Une solution de HCl ል 1°/, dissolvait 100°/, du P,O, dela phytine 
« « « HC a 0:001 ሯዶ < 39%; « « « « « 
L'eau « 985:99 « « « « « 


111. Ayant déterminé le degré de solubilité des préparations 
de substances protéiques et de phytine, nous avons tiré des ex- 
traits de leur mélange. La proportion entre le P,O;, le N et le 
dissolvant était la méme que pour les extraits de farine; en d'au- 
tres termes, chaque portion de 50cm? de dissolvant était addi- 
tionnée de 1862 mg. de N et de 7:86 mg. de P, Os. 

On trouvera indiqué dans le tableau ci-dessus le résultat des 
déterminations de Ja solubilité pour les extraits tirés du mélange 
des préparations. Ces données nous permettent d'établir que la 
solubilité de la phytine diminue sensiblement en présence de la 
gliadine, de sorte qu'elle tombe à 56:2°/, dans des solutions d'aci- 
des étendues d'eau, au moyen desquelles on obtenait des extraits 
dont le pH équivalait environ à 2*8. 

On peut en dire autant de la gliadine dont la solubilité bais- 
sait fortement dans les extraits tirés du mélange des préparations, 


1) Boutwell.J. Am. Chem. Soc. 39. 491 (1918); Chem. Zntr. 1918, I, 1163. 
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TABLEAU III. 


Sebi [d z 
294 o መፒ!!! 

፻ ፪ | £ | ፻ |52|5 هو‎ | መቼ 
x E 2 8۵ [9 اه ماه‎ s 

ኃ ap “መዛ = «E es 5p Le) 
Ss à = - = & T سر ۓ‎ 8 3 
2 = 5| = kt ECKE 

2 eem. 

ኳ ہے‎ 7 EB 

Ay 
Ostet: °/, NaOH 1) — 11-1 588 86:2 ፦ 
2 | 0-055 ,, 91 83 56:3 641 = 
3 | 00055 , 87 T5 49:1 11:0 — 
4 | 00088 ,, 86 69 50-1 9-7 == 
5 | 0001 ,, 83 6:0 56:6 9:6 = 
6 | 000055 و‎ 2 57 69-7 151 — 
7 | 000027 ,, 6:0 50 | 72:0 | 162 <= 
8 eau 54 4:7 16:5 8۰6 9:9 
9 | 0:00095 ^ HCl 51 46 78:5 79 10:1 
10 | 0۰0005 بو‎ 44 45 811 ርን 11:6 
11|0001 بو‎ 3:6 44 | 812 T4 11:6 
12 | 0۰001195 , 34 43 | 199 T5 10:8 
13 | 000195 ,, 3:3 41 747 73 87 
14 | 00015 ,, 2:27 38 72-6 42 80 
15 | 0:002 » 2-24 on 691 61 > 
16 | 00095 ,, 2:9 34 | 664 58 66 
17 | 0003. ,, 288 | 32 648 64 62 
18 | 0:004 A 2:88 30 60:1 E3 S 
19 | 0:005 2 2°81 299 601 79 5 
20 | 00075 ,, 248 | 2:98 | 598 85 5'4 
21 | 0:009 ,, 271 | 292| 582 11 53 
29 | 001 , 259 | 281 | 568 ፐ9 51 
23 | 0۰0195 „ 259 | 279| 9 71 50 
24 | 0:015 e 9:21. 2°74 SET 12 o: 
25 | 002 ,, 212 | 272 | 596 108 52 
26 | 0:08 i 1:80 2:49 64-0 11:4 58 
271 802. -., = 246 | 757 117 86 
98 | 0:05 5 1:6 2:30 80:6 194 10:6 
29 | 01 7 1:5 1:91 82:3 542 ENZ 
30 | 1 j 15 2-10 82:9 94-5 8:8 
3L | 02 i t3 1:6 861 36:9 = 
89 | 05 3 a 12 98-6 39-4 £ 


1) Les solutions de NaOH qui furent employées, étaient équivalentes 
à des solutions de HCl dont les concentrations étaient les suivantes : 0'1, 0:05 
0:005, 0:003, 0-001, 0۰0005, 0۰00025 °/,. 


en p. c. de N global 
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pur rapport au degré de solubilité dans les extraits. analogues 
qu'on obtenait de cette substance non mélangée. 

La solubilité diminuée du N des substances protéiques dans 
les extraits tirés d'un mélange des préparations devient manifeste 
lorsqu'on examine le diagramme IIL On y trouve la courbe cor- 


pH de l'extrait 


Diagramme III. 
1) N soluble total de la farine. 


2) N soluble total de combinaison de la phytine avec la gliadine. 
3) N soluble total de la gliadine seule. 
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respondant à la solubilité du N que contient la préparation de 
gliadine, la courbe indiquant la solubilité du N que renferme 


90 
ል = 
FN g 
80 Gs ; 
2 \ 4 
je i 
70 = | 
i 
= i 
ር H 
ao 
Ch: کی لو‎ 
ہم‎ 
5 / 
ur. 
ጋ 
2 
g 
D 


E 


pH de l'extrait 


Diagramme IV. 


1) P,0, soluble total de la farine 
2) P,0, soluble total de la combinaison de la phytine avec la gliadine. 
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la farine, enfin celle qui représente la solubilité de l’azote du 
mélange des préparations; toutes ces courbes tiennent compte 
de la réaction des extraits. On observe dans le diagramme 
une forte analogie entre le tracé des courbes indiquant la 
solubilité du N de la farine et de lazote du mélange des pré- 
parations. Elle se traduit par la facon semblable dont montent et 
descendent les courbes quand les valeurs de pH sont rapprochées. 
Nous sommes en présence d'analogies semblables lorsque dans le 
diagramme IV nous considérons les courbes indiquant la solubi- 
lite du P, O, de la farine, ainsi que les courbes correspondant 
à celle du DO, que contient le mélange de gliadine et de phy- 
tine. En effet, les tracés de ces courbes sont concordants. 

Cette concordance des courbes représentant la solubilité du N 
et du P, O,, est une preuve qu'au moment où lon traite la fa- 
rine par. des solutions de HCl et de NaOH ainsi que par de 
l'eau, il se forme également des composés protéiques, combinés 
avec l'acide phytique. 

Nous assistons aussi à l'application d'une certaine règle, lors- 
que nous voyons se former des composés insolubles de substan- 
ces protéiques liées à l'acide phytique dans les extraits tirés du 
mélange des préparations ou bien de la farine. Cette régle se 
traduit par le fait que dans les résidus des extraits les valeurs 
des rapports N: P,O, augmentent ou diminuent d'une facon con- 
cordante. 

Pour calculer la valeur de ces rapports nous avons défalqué 
le P, Og et le N trouvés dans les différents extraits, des 3:93 mg. 
de وط‎ Os et des 931 mg. de N que nous avions introduits dans 
25 em? de dissolvant. Pour simplifier les choses, nous avons ad- 
mis, ce qui d'ailleurs n'est pas absolument exact, que tout le N 
et tout le P, O; qui n'avaient pas été lessivés, se sont combinés 
pour former des composés insolubles de substances protéiques 
avec acide phytique. | 

Aprés avoir comparé les tableaux I et III ot nous avons réuni 
les données concernant ces rapports, nous sommes en mesure 
d'établir que dans les composés insolubles déjà formés, la valeur 
du rapport N: P,O, est moins grande pour les extraits de farine 
que dans les extraits tirés du mélange de préparations. La valeur 
la plus basse du rapport N: P, Og, dans les extraits acides de fa- 
rine équivaut à 2, tandis que pour les extraits obtenus du mélange 
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des préparations elle correspond à 5. Nous constatons également 

que la proportion dans laquelle les substances protéiques se com- 
binent avec les composés phytiques, varie suivant la concentra- 
tion des ions H dans le milieu donné et suivant le rapport en- 
tre le N des protéines et le P, O, phytique dans l'extrait. La con- 
formité approximative à une régle qu'offrent les deux séries, s'ex- 
plique par le fait que les valeurs de ce rapport augmentent 
d'abord jusqu'à une certaine limite pour diminuer ensuite, et qu'aprés 
avoir atteint une certaine hauteur, elles augmentent de nouveau. 


Résumé et conclusions. 


1) La farine de froment dont ont se servait pour faire des 
recherches, contenait 0°786°/, de P,O, et 1:86°/, de N. 

2) La forme de la courbe obtenue par le lessivage des com- 
posés phosphorés contenus dans la farine de froment à l'aide 
de solutions de NaOH, de HCl ou d'eau, rappelle par son aspect 
les courbes analogues trouvées par d'autres auteurs. 

3) Le tracé de la courbe correspondant au lessivage du N que 
renferme la farine de froment, se rapproche de celui qu'ont ob- 
tenu Mnich et Pischinger. | 

4) Le P,0, est réparti comme suit entre les différentes caté- 
gories des composés phosphorés dans les grains de froment: 


: P,O, mi-|P,O, nucléique et 
P O h 5 2-5 5-5 
eg تو و‎ méral lécithique 
°/, par rapport à la farine | 0:544 | 0:042 | 0:200 
°/, par rapport au P,O, global 69:2 | 54 | 24 


5) L’action des enzymes est trés intense dans les extraits de 
farine de froment. 

6) Le point isoélectrique de la gliadine isolée de la farine de 
froment, se trouve entre pH 6:2 et pH 64. 

1) La préparation de phytine tirée de la farine de froment, 
correspond à un sel bicaleique de l'acide inosito-tétraphosphorique. 

8) Dans les extraits tirés d'un mélange de gliadine et de phy- 
tine, ces substances forment des composés insolubles dont la quan- 
tité dépend de la concentration du dissolvant employé. 
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9) Les ressemblances qu'offrent les courbes indiquant la solu- 
bilité des composés phosphorés et azotés de la farine avec celles 
qui correspondent à la solubilité de ces substances dans un mé- 
lange de gliadine et de phytine, nous permettent de conclure, 
qu'en se combinant avec l'acide phytique pour former des com- 
posés insolubles, la gliadine (et probablement aussi d'autres pro- 
téines que renferme l'extrait) fait baisser la solubilité du P,O, 
phytique de la farine de froment. 


Je prends la liberté d'exprimer mes plus chaleureux remercie- 
ments à M. le Professeur W. Vorbrodt qui a bien voulu veil- 


ler sur l'exécution du présent travail. 


Institut de Chimie Agricole de l'Université des Jagellons à Cracovie. 
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Hydroliza zwiqzkéw fitynowych, otrzymanych z nasion 
konopi, bobiku, Inu, kasztanowca 1 pszenicy, oraz z za- 
rodków zyta. — De l'hydrolyse des composés phytiques, 
tirés de graines de chanvre, de féveroles, de lin, de mar- 
rons d’Inde, de froment et d’embryons de seigle’). 


Mémoire 
de M. WE. JAROSZ, 


présenté, dans la séance du 3 juillet 1933, par M. F. Rogozinski m. t. 


Le présent travail se propose d'étudier systématiquement la 
question de savoir, si, et dans quelles proportions, la quantité de 
P,O; minéral augmente dans des solutions aqueuses, acides et al- 
calines de préparations phytiques, respectivement dans les mémes 
solutions d'acide phytique, lorsqu'on les fait bouillir, vu qu'on 
pourrait se rendre compte ainsi si la méthode consistant à em- 
ployer le réactif molybdique, qui réclame qu'on chauffe les solu- 
tions additionnées d'acide azotique concentré, peut servir à doser 
le P,O, minéral, en présence de composés phosphorés organiques. 

Les travaux entrepris Jusqu'à présent, ont montré qu'en chauf- 
fant des solutions aqueuses, on assiste à une décomposition a peu 
prés complete des composés phytiques (Posternak?) Jego- 
row?) Vorbrodt#)). Les opinions sont partagées sur la question 
de savoir quelle est l'action des acides sur les composés phytiques. 


1) IX-e partie de communications intitulées »Sur les composés phos- 
phorés des plantes« publiées dans ce Bulletin. 

2) S. Posternak et T. Posternak. 1920. C. R. de l'Acad. d. Sc. 

3) M. A. Jegorow. 1912. Bioch. Zeitschr, 42; ibid. 1914. 61. 

4) W. Vorbrodt. 1910, Bull de l'Aead. d. Se. de Cracovie Cl. d. Sc. 
math. et nat. A. ; 
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La plupart des auteurs affirment que traités par des acides, ces 
composés sont trés facilement hydrolysés (Anderson?) Clarke?) 
Ces auteurs se sont cependant servis: d'acide sulfurique trés con- 
centré et ont soumis les solutions à l'action d'une température bien 
au-dessus de 100? C.; d'autres chercheurs qui ont employé des aci- 
des moins concentrés en les faisant agir dans une température 
plus basse, n'ont pas observé une décomposition aussi intense 
des composés phytiques (Vorbrodt, Jegorow, Heubner 3)). 
Quant aux bases, tous les auteurs s'accordent à reconnaitre que 
les composés phytiques resistent à leur action (Vorbrodt, Win- 
terstein®), Jegorow, Plimmer?). 

Les graines des plantes suivantes nous ont servi à obtenir les 
préparations phytiques employées dans nos recherches: le chanvre 
(Cannabis sativa), le lin (Linum usitatissimum), le froment (Triticum 
sativum), la féverole (Vicia faba minor) et le marronier d’Inde 
(Aesculus hippocastanum). Nous nous sommes servis également de 
préparations tirées d’embryons de seigle (Secale cereale). 

Pour obtenir des préparations de tous ces matériaux, nous 
procedions toujours de la méme facon, soit nous appliquions la 
méthode déjà précédemment employée à l'Institut de Chimie Agri- 
cole de l'Université des Jagellons à Cracovie (Mnich, Pischin- 
ger‘). Nous déterminions le contenu d'eau des préparations en les 
faisant sécher dans une étuve dont la température était réglée 
à 105—110? C, par laquelle nous faisions passer un courant d'a- 
zote sec. Les préparations obtenues sous la forme de sels acides 
de caleium, servaient à faire des solutions aqueuses ainsi que des 
solutions dans du HNO, à 1°/,. Le P,O, soluble total et le P,O, 
minéral des solutions étaient dosés d’après les méthodes de N eu- 
mann et de Lorenz-Neubauer. 

On trouvera dans le tableau I le taux de leau, du P,O, total 
et du P,0, minéral pour les différentes préparations. Le contenu 
de P,O; minéral dont les valeurs étaient plutôt rapprochées pour les 


1) R. J. Anderson. 1913. Journ. of Biol. Chem. 13; ibid. 1914. 18, ibid. 
1915. 20. 

2) G. Clarke. 1914. Journ. Chem. Soc. 105. 

5 W. Heubner. 1914. Bioch. Zeitschr. 64. 

4) Winterstein. 1908. Zeitschr. f. physiol. Chem. 58. 

5 B. H. Aders Plimmer. 1913. Biochem. Journ. ۰ 

*) Voir le présent Bulletin, année 1931 et 1932. 
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TABLEAU I. 
Quantité d'eau et de P,O, dans les préparations. 


Préparation dis- 8358 

Solution aqueuse | soute dans du HNO, | 2 3 ge 3 

እጅ 7 ps ہہ ,يط‎ 

7” . & 1 Ln © © 8 ۱ = o H ES m e 

Matériel | Eau ረመ ይ “az 2 و‎ E “332 32028 

employé en , و | 3283 ]7233 3 383-222 2“ یا‎ a کے‎ 

STE 01 ei 

SE EE TO 52922 

ROSE ما‎ 8 For FEB lars fn] وم‎ SFB 
Chénevis | 1134| 4541 3:40 4844 1:48 93°76 
Féverole 10°90 45:90 3:30 4749 1:46 96°79 

Embryons Dy 7 ፻ : | s 

de seigle 15:02 30:66 3°68 39°20 1:78 78°22 
Marrons : 97.6 5 3 2 Ger 
88-06 16:09 37°62 321 45:02 1:87 | 83:56 
Lin 16:13 38:39 0:91 44-48 0:69 86°31 


Froment TE 39°71 511 41:41 2°73 95:90 | 


quatre premiéres préparations, varie assez fortement pour les deux 
derniéres, aussi bien pour les solutions aqueuses que pour celles qu'on 
avait préparées en se servant d'acide azotique. Chose curieuse, toutes 
les solutions acides contenaient moins de P,O; minéral que les 
solutions aqueuses. F. Rogozinski!) a observé un phénoméne 
analogue et a établi que la quantité de P,O, minéral que con- 
tiennent les extraits aqueux de son de froment, était plus élevée, 
tandis qu'elle était moins forte dans les extraits préparés avec 
du CH,COOH ۰ 

On procédait à l'hydrolyse des préparations phytiques dissoutes 
dans les solutions aqueuses, en les chauffant jusqu'à l'ébullition 
et en les soumettant à cette température pendant 1,2, 4, 8, 16, 32 
et 64 heures. Aprés les avoir refroidies, on en prélevait des por- 
tions dont on dosait le P,O, minéral, en appliquant les méthodes 
déjà mentionnées. Nous avons réuni les résultats de ces expériences 
dans le tableau II oà ils sont exprimés sous forme d’accroissements 
du P,0, minéral, caleulés par rapport au P,O, soluble dans l'eau. 
Quoique ces accroissements soient différents pour les diverses pré- 
parations employées, l'hydrolyse de toutes ces substances offre 
cependant des caractéres semblables. Ainsi que l'apprend le ta- 


1) F. Rogoziński. 1915. Bull. de Acad. d. Sc. de Cracovie Cl. d. Sc. 
math. et nat., B; ibid. 1916. 
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TABLEAU II. 


Accroissement de la quantit& de P,O, minéral dans des solutions aqueuses, 
exprimé en °/, de P,O, soluble total. 


Durée. de l'ébullition | T 3 m gh هر‎ | gon | 64 
Matériel employé 

Ghaneyis. ` ZS Sch 0:1 | 60 | 121 | 337 | 527 | 688 | 740 
Feverole . Fees 3:0 58 | 118 | 296 | 481 | 755 | 787 
Embryons de seigle . 31 66 | 104 | 199 | 545 | 67:0 | 72:3 
Marrons d’Inde . . . 2-9 31 | 149 | 880 | 548 | 806 | 850 
Lure vidc he 56 — 143 | 346 | 512 | 804 | 842 
Froment وت ہی کا کہ ما‎ TO — 122 | 288 | 52:1 | 692 | 747 


bleau, l'augmentation de la quantité de P,O, minéral équivaut 
dans toutes les préparations à environ 50°/, de P,O; aprés 16 heures. 
Lorsque l’espace de temps où les solutions sont chauffées devient 
plus long, on voit les accroissements devenir de plus en plus petits, 
de sorte que la décomposition compléte des préparations récla- 
merait un temps fort long si on voulait y arriver en les faisant 
bouillir dans de l'eau. 

Avant de faire bouillir les préparations durant 16 et 64 heures, 
puis aprés cette opération, on détermina la concentration des ions 
d'hydrogène à l’aide de l'électrode quinhydrone. Le tableau ci- 
dessous permet de se rendre compte des résultats obtenus: 


pH des solut.|pH des solut. 


a ee En ie Gre: apres une | apres une 
ee l'ébullition ébullition de|ébullition de 
16 h. 64 h. 
Chénevis : .  , 4:5 4:8 54 
Féveroles . . . . 4:6 49: 58 
Embryons de seigle 53 38 56 
Marrons d'Inde . . 4:9 5:1 58 
Lin erai re, 41 51 5:9 
11 روج‎ TE SE E e 4:8 D: 6:0 


Nous voyons qu'aprés avoir fait bouillir les solutions pendant 
16 heures, la valeur du pH était plus élevée qu'avant l'ébullition. 
Cette différence devenait sensiblement plus forte aprés une ébul- 
lition de 64 heures et l'on pouvait observer alors une tendance 
à l'égalisation du pH des différentes solutions. Désirant connaitre 
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plus exactement les changements de la réaction, survenus au cours 
de l'hydrolyse, nous avons déterminé le pH des solutions aqueuses 
de préparations tirées du chénevis et d'embryons de seigle, aprés 
une ébullition de 1, 2, 4, 8, 16, 32 et 64 heures. 

Le tableau ci-dessous nous renseigne sur les résultats de ces 
déterminations: 


Matériel pH. des solu-| pH des solutions aprés une ébullition durant: 

lové lutions avant fu ا‎ D'LA Lo rubis FR mL 

employ Pöbullition | 1 h. | 2 h. | 4 b. | 8h. | 16 n. | 32 h. | 64 h. 

Chènevis 446 468 | 464 | 464 | 4:67 | 475 | 518 | 5:38 

en 3-27 3:62 | 3:69 | 869 | 370 | 3:81 | 4:87 | 5-66 
o B 


On s'apercoit que le degré d'acidité de toutes les solutions dimi- 
nue sensiblement à mesure qu'on prolonge la durée de l'hydrolyse. 

En chauffant les solutions aqueuses de toutes les préparations 
phytiques à une température de 60? C. pendant un espace de temps 
de 3 et de 6 heures, on n’assistait pas à l'hydrolyse de la phy- 
tine. Lorsqu'on chauffait une solution aqueuse de la préparation 
tirée du chénevis, en l'exposant durant 3 heures à une température 
de 809 C., on observait une augmentation ne s'élevant qu'à 1:39/, 
de P,O;. Si l'on tient compte de ces résultats, il est permis de 
supposer que la digestion de substances végétales dans de l'eau 
à une température ne dépassant pas 60° C. ne fait pas augmen- 
ter la quantité de P,O, minéral aux dépens du P,O, phytique. 

Il fallait encore vérifier si les solutions aqueuses de phytine 
ne sont pas déjà hydrolysées dans la température de laboratoire. 
A cet effet nous avons conservé pendant quatre mois dans des 
ballons hermétiquement bouchés, des solutions aqueuses de toutes 
les préparations,.en les placant dans une température de 18 à 
229 C. Sur six préparations examinées, il n’y en avait qu'une seule, 
notamment celle que nous avions tirée du chenevis, qui accusait 
une augmentation de P,O, minéral, équivalant environ à 6°/,. Dans 
les autres préparations, la quantité de P,O, minéral était restée 
la méme. 

Comme l'eau hydrolysait plutót facilement la phytine, on était 
en droit d'admettre qu'en qualité d'esters, les composés phytiques 
seraient bien plus fortement hydrolysés par des acides. En atten- 
dant, on s’apercut qu'il en était autrement en réalité. 


/ 
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Les solutions de préparations phytiques tirées du chenevis, 
de féveroles, de lin et de froment qu'on obtenait en se servant 
de HCl a 1°/, comme dissolvant, étaient chauffées pendant 4, 8 
et 16 heures. Les résultats de cette expérience, comparés avec 
ceux d’une épreuve analogue qu’on entreprit en se servant d’eau, 
ont été réunis dans le tableau III qui nous renseigne sur l’accroisse- 


"TABLEAU III. 


Solutions des préparations dans l’eau et dans du HCl à ۰ 
Accroissement du P,O, minéral exprimé en ?/, de P,O, soluble total. 


SH Ebullition Ebullition Ebullition 
رات‎ pape: de 4 h. de 8 h. de 16 h. 


employé | |——————————|—————À————|————À——— 
1°/, HOH HO |1%, HOI| H,0 |1°/,HCl| 0 

Chénevis. . 15:3 1 10d | -010 3237 854 527 
Féverole . . | 118 | 118 | 209 | 296 | 347 | 481 
Lin. . ا وق تا ری‎ 149,]. 919. | 84:6 |^ 384 .] 61:7 


Froment. . 11-3 19:2 18:9 28:8 39:6 591 


ment des quantités de P,O; minéral Nous voyons que l'acide 
a non seulement pas occasionné de plus forte augmentation du 
contenu de P,O, minéral, mais qu'il l'a méme fait sensiblement 
diminuer dans toutes les préparations. On pouvait observer de plus 
fortes différences aprés avoir fait bouillr les préparations pen- 
dant 8 et 16 heures. 

Les solutions de préparations tirées du chénevis et de féve- 
roles à l'aide de HCl à 10/6, furent bouillies pendant 30 minutes 
et 1 heure. L'augmentation du eontenu de P,0, minéral était ce- 
pendant tellement insignifiante qu'on ne pouvait guére peser le dépót 
formé aprés avoir ajouté du réactif molybdique. Il en résulte que 
la phytine n'est ou bien en général pas décomposée dans ces con- 
ditions, ou qu'elle ne l'est que dans des proportions minimes. 

Il fallait se demander à présent comment le changement de 
concentration de l'acide agit sur l'augmentation de la quantité 
de P,O, minéral Pour exécuter lexpérience qui devait nous ren- 
seigner sur cette question, nous nous sommes servis d'une prépa- 
ration que nous avions obtenue du chénevis et de l'acide azotique 
à 01 et à 5°/,. Nous faisions bouillir pendant 4, 16 et 64 heures 
des solutions de phytine avec des acides de cette concentration. 
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On trouvera dans le tableau IV les résultats que donnérent ces 


TABLEAU IV. 
Accroissement de P,O, minéral exprimé en °/, du P,O, soluble total. 


pem 4h. | 16 h.| 64 h. 
1*/, HOI 118 | 354 | 859 
0-1, HNO, | 11:6 | 530 | 899 
5°, HNO, 16 | 266 | 910 
H,O 131 | 527 | 740 


expériences, que nous mettons en regard avec les résultats ana- 
logues que nous avons obtenus dans des épreuves oü nous nous 
servions de HCl à 1°/, et d'eau. 

C'est seulement aprés avoir fait chauffer les solutions pendant 
64 heures avec les acides, que la phytine était décomposée dans 
de plus fortes proportions qu'en la chauffant avec de l'eau du- 
rant le méme espace de temps. Si nous comparons l'effet que pro- 
duit [acide azotique à 0°1°/, avec celui qu'on obtient en se ser- 
vant du méme acide à 5°/,, nous ne tardons pas à nous apercevoir qu'a- 
prés une ébullition de 4 et de 16 heures, cette derniére concen- 
tration décompose bien moins de phytine que ne le fait le HNO, 
à (läis, tandis qu'aprés une ébullition durant 64 heures l'action 
de ces deux acides est à peu égale. 

Comme le HNO, à م0۰1۸‎ décomposait aprés 16 heures d'ébul- 
lition presque autant de phytine que le faisait l'eau, il fallait po- 
ser la question de savoir comment agissent les acides encore moins 
concentrés. Désirant y répondre, nous avons fait des solutions de 
la méme préparation que nous avons dissoute dans de l'acide azo- 
tique à 0'005, 001, 002 et 0:05*/, puis d'autres solutions dans 
du HNO, à 0:2, 05 et 10?/. On faisait bouillir toutes ces solu- 
tions pendant 16 heures consécutives. Le tableau ci-dessous permet 
de se renseigner sur les résultats obtenus que nous mettons en 
regard avec les résultats que donnérent les épreuves précédentes. 


Augmentation | H o Concentration de l'acide azotique 

du contenu de | * |ooo5|o01|002|o05| 01 | 02 | 05 | 1 5 | 10 
P,O HEBR ER IAE مات ا‎ Lo lo ul سیم اب‎ 
exprimé en *|, | 521 | 55-2 | 558 | 63-2 | 650 | 53-0 | 41:8 | 13:9 | 12:9 | 266 | 809 
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La phytine se comporte d’une facon curieuse en présence de 
l'acide azotique. Ainsi que l’apprend le tableau, un acide d'une 
trós faible concentration décomposait plus fortement la phytine 
que ne le faisait l'eau. A mesure que l'acide devenait plus con- 
centré, l’hydrolyse se produisait également plus vite jusqu'à ce 
qu'elle eût atteint un certain maximum de rapidité qui, dans le 
cas dont nous nous occupons, correspondait à une concentration 
équivalant à 0‘05°/. La rapidité de l'hydrolyse diminuait ensuite 
et tombait bien au-dessous des valeurs observées pour une solu- 
tion aqueuse, pour descendre à un minimum, à partir حون‎ elle 
commençait à monter de nouveau. 

Les données que nous avons réunies dans le tableau ci dessus, 
semblent autoriser la supposition que les ions d'hydrogéne agis- 
sent dans le sens d'un arrét sur la décomposition hydrolytique 
des composés inosito-phosphorés, excepté les cas ot l'on est 
en présence d'une trés faible concentration qui, d'aprés le ta- 
bleau, correspond à une concentration de l'acide azotique, inférieure 
à 0۰19/۸. Une concentration des ions d'hydrogéne tombée au-dessous 
de cette limite n'arréte pas l'hydrolyse; au contraire elle produit 
une plus forte augmentation de la quantité de P,O, minéral. La 
décomposition plus intense dans de l'acide azotique dont le degré 
de concentration correspond à 5 et à 10?/, peut s'expliquer par 
le fait que ce ne sont plus les 1ons d'hydrogéne qui agissent alors, 
mais bien l'acide comme tel. 

۱۱, Malengreau et G. Prigent!) ont également observé 
que l’acide ralentit l'hydrolyse. Ces auteurs ont établi le phéno- 
méne en question en faisant des recherches sur la rapidité de 
lhydrolyse de Vester glycéro-phosphoré ainsi qu'en étudiant lin- 
fluence des acides sur la vitesse de cette réaction. Ils constatérent 
qu'à l'exception d'une certaine concentration trés faible, les ions 
d'hydrogéne agissent comme catalyseurs négatifs et que la pré- 
sence d'acides ralentit l'hydrolyse de l'ester glycéro-phosphoré. 

Nous avons déterminé le pH avant et aprés avoir fait bouillir 
des solutions de préparations tirées du chénevis, de féveroles, du 
lin et du froment, préparations que nous avions dissoutes dans 
du HNO, à 0:005 et dans du HNO, ۸ (۰ 

Comme le pH était plus élevé dans les deux espéces de solu- 


1) F. Malengreau et G. Prigent. Zeitschr. f. physiol. Chem. 73. 
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tions aprés l’ebullition, il faut en conclure que le degré de laci- 
dité avait baissé. 


Solution | PH de la solution | pH de la solution | 
de HNO i + + 
à  |avant l'avoir fait bouillir | APS ana ehulikign 
0:005°/, 38 e 
0*01*/, SE 35 


Il fallait encore répondre à la question comment se compor- 
taient les composés phytiques, lorsqu'on les chauffait avec des 
8168118. On se heurtait cependant à la difficulté qu'en qualité de 
sels de calcium, les préparations étudiées ne se dissolvaient ou bien 
pas du tout dans les alcalis ou que les alcalis n'en dissolvaient 
que de trés petites quantités. 

Pour exécuter ces expériences, il fallait par conséquent se ser- 
vir d'acide phytique qu'on avait obtenu de la phytine extraite 
de chénevis. On précipitait dans la solution aqueuse de la prépa- 
ration tirée du chénevis un sel cuprique, puis on le décomposait 
avec de l'hydrogéne sulfuré. 10 cm? de solution d'acide phytique 
qu'on avait ainsi obtenue, contenaient 259 mg de P,O;, quantité 
dont 0'45 mg., soit 1°75°/,, était représentée par le P,O; minéral. 

On neutralisait à peu prés des portions de la solution d'acide 
phytique, en additionnant 10 cm? d'acide de 43:6 em? de n/10 NaOH, 
de sorte que le pH équivalait à 6:9. Les portions qu'on avait 
ainsi neutralisées étaient successivement additionnées de 6:30, de 
15°75, de 315 et de 315 mg. de NaOH, puis on y ajoutait au- 
tant d'eau, que leur volume correspondit à 500 cm3. Les solutions 
alealinisées de cette facon et équivalentes à des solutions de 
HNO, d'une concentration de 0:002, 0005, 001 et 0:19/, furent 
soumises à une ébullition de 16 heures. De plus, la solution équi- 
valant à une solution de HNO, à 0‘1°/, était bouillie pendant 4 
et 64 heures. Voici dans quelles proportions augmentait la quan- 
tité de P,O; minéral aprés avoir fait bouillir pendant 16 heures 
les solutions 8168118668 d'acide phytique: 


NaOH equivalent à une 
solution de HNO, de: 


Augmentation de la quan- 
tité de P,O, minéral 


0:002°/, | 0005 | 001% | ۸ 


39*75 28:84 21:64 1 
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Nous voyons qu'à mesure qu'augmente la basicite, l'hydrolyse 
des solutions d'acide phytique devient de plus en plus faible. 

Le tableau ci-dessous nous renseigne sur les résultats que donna 
V’ebullition des solutions équivalentes à HNO, à 0-1?/, durant 4, 
16 et 64 heures. 


Durée de l’ébullition | 4 h. | 16 ከ. | 64 h. 
Augmentation de la quan- 
tité de P,O, minéral 


0°75 | 1-77 | 21:85 


L’accroissement de la quantité de P,O, minéral ne correspond 
environ qu'à 22°/, aprés 64 h. d'ébullition avec de l'hydrate de 
sodium équivalant à une solution de HNO, à 0'1°/,, soit avec une 
base relativement faible. Ces résultats permettent de supposer que 
les composés phytiques étudiés résistent à l'action des alcalis, ré- 
sistance qui s’accorderait avec les observations notées par d'au- 
tres auteurs. 

Nous pouvons résumer comme suit les résultats de nos re- 
cherches: 

1) Les solutions aqueuses de préparations phytiques tirées du 
chénevis, de féveroles, de lin, de marrons d'Inde, de froment et 
d'embryons de seigle, contiennent plus de P,O, minéral que les 
solutions acides, préparées avec du HNO, à ۰ 

2) Lorsqu'on fait bouillir des solutions aqueuses des prépara- 
tions mentionnées, on voit celles-ci se décomposer, cependant leur 
décomposition est incompléte, méme aprés une ébullition de 64 ከ. 

3) Les solutions aqueuses des préparations qu'on avait chauf- 
fées durant 5 heures dans une température de 60? C., n’accusaient 
pas d'augmentation du ,0و2‎ minéral. 

4) Des préparations tirées du chénevis, en solution dans du 
HNO, dont la concentration était supérieure à 0‘1°/, accusaient 
aprés les avoir fait bouillir 4, 8 et 16 heures, une moindre aug- 
mentation de la quantité de P,O; minéral, qu'une solution aqueuse 
aprés une ébullition ayant duré le méme espace de temps. Ce n'est 
qu'après 64 ከ. que l'accroissement du contenu de P,O, minéral 
dans des solutions d’acides, était plus élevée que dans la solution 
aqueuse. 

5) La preparation tirée de chénevis en solutions dans du HNO, 
dont la concentration était inférieure à O'1?/, accusait un plus 
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fort accroissement du contenu de P,O, minéral, que les solutions 
aqueuses. 
6. La phytine se montre résistante à l’action des alcalis. 


Je prends la liberté d'exprimer mes plus chaleureux remerci- 
ments à M-r le Professeur W. Vorbrodt, qui a bien voulu veiller 


sur lexécution du présent travail. 


Institut de Chimie Agricole de l'Université des Jagellons à Cracovie. 
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Sinice towarzyszqce bakterjom siarczanym. Przyczynek 

do badań nad bakterjami siarczanemi. Cz. 11. — Les 

Cyanophycees accompagnant les sulfobacteries. Contribu- 
tion à l'étude des sulfobactéries. 77 partie. 


Mémoire 
de M'e /, TUROWSKA, 


présenté, dans la séance du 2 octobre 1933, par M. WI. Szafer m. t. 


1. Les sulfobactéries comme les ferrobactéries sont des orga- 
nismes étroitement liés à un facteur chimique déterminé, et peu- 
vent s'acclimater dans des milieux trés différents, mais caractérisés 
par la présence de ce facteur. 

Pour mettre en évidence le fait signalé, il faut rappeler que 
nous rencontrons les sulfuraires dans l'eau marine, dans les sources 
salées, les sources sulfureuses, les égoûts, les lacs du type eutro- 
phique, de méme que nous trouvons des sulfuraires rouges dans les 
lacs à humus du type dystrophique. Il faut considérer les espéces 
liées à la présence du sulfhydrogéne par rapport à ce composé 
comme sténothiques (sténosynusiques) Elles composent une asso- 
ciation appelée par Baas-Becking Sulphuretum. Je suppose 
qu’il faudrait différencier deux sous-associations notamment Thio- 
thricetum (l-er type des sources) et Chromatietum (111-6 type). 
(Voir: I. Turowska. Etudes sur la microflore des sources sulfu- 
reuses. Contribution à l'étude des Sulfobacteries I). 

Par rapport à d'autres groupes microfloristiques représentés 
dans le Sulphuretum il faudrait se demander quelles espéces il 
faut considérer comme composants fidéles de ce groupe et les- 
quelles sont neutres et étrangéres. La question est compliquée, vu 
ce que nous venons de dire sur la variété des milieux oü appa- 
rait Sulphuretum. Pour résoudre cette question d'une façon tout 
à fait générale (avant de disposer de prélévements phytosociolo- 
giques), nous avons tenu compte de nos propres observations (15), 
ainsi que des travaux de Baas-Becking(l) Bawendamm (2) 
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Geitler (3,4, Hansgirg (60, Kolkwitz (1, 8, 9) Liebe- 
tanz (11), Koppe (10, Marson (7), Namysłowski (12), 
Strzeszewski(13), Szafer (14), Uphof (16), Utermöhl(17), 
Wislouch (20, Voigt (18) et Vuathier (19) Il résulte de 
la revue des travaux mentionnés que les Cyanophycées sont les 
compagnons les plus fidéles des Sulfuraires, de méme les Diato- 
mées, excepté dans les sources renfermant de grandes quantités 
de H,S oü pullulent les bactéries vertes. Les Eubacteries sont 
constamment représentées dans les eaux sulfureuses (surtout les 
Spirillacées) de méme que la famille des Eugléninées. Les Con- 
juguées et les Chlorophyoées sont fort rares dans les eaux sulfu- 
reuses et on les trouve uniquement dans les sources du l-er type 
ou dans la troisiéme zone du type III. Parmi les Chlorophycées 
les espéces du genre Stigeoclonium semblent le mieux s'y adapter. 

2. Les Cyanophycées furent uniquement étudiées dans les dé- 
tails. Le tableau I représente quelles espéces appartenant à ce groupe 
sont les plus fréquentes. Nous voyons dans le tableau I combien des 
fois une espéce fut trouvée et dans quel genre de milieu. (D'aprés 
les travaux que nous venons de citer) Ainsi, quoique trés incom- 
plétement, nous obtenons l'éssai d'un aperçu général nous ren- 
seignant sur la fréquence de certaines espéces, genres et familles. 


Appendice au tableau I. 
Revue taxonomique des genres de Cyanophycées trouvés dans les 
eaux sulfureuses. 
Ordre I: Chroococcales. 


*Famille 1: Chroococcaceae!) compte 29 genres dont 11 furent trouvés 


Genre: Microcystis compte 23 especes dont 5 furent trouvées 
» Aphanocapsa » 26 » > و‎ » 
»  Aphanothece » 15 » Gr Ss > 
> Gloeocapsa > 31 » !و‎ 3 9 » 
» Chroococcus » 22 » HAT ረዎ » 
» Gomphospheria » 2 » sl x » 
>  Coelospherium > 12 » a BeRIS » 
> Merismopedia > 13 > 9 NSS » 
» Synechocystis > 6 > 52.4: 3 » 
» Synechococcus » 8 » ኩ SSE > > 
> - Dactylococcopsis » 11 » Schi s ^ 


Famille 2: Entophysalidaceae compte 9 genres dont aucun ne fut trouvé. 


!) Les familles représentées dans les eaux sulfureuses sont marquées 
par un astérisque. 
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Ordre II: Chamaesiphonales. 


Famille 1. Pleurocapsaceae compte 17 genres dont aucun ne fut trouvé 


> 2. Dermocarpaceae » 6 و‎ > SL 8 » 
» 8. Chamaesiphonaceae compte 1 genre qui ne fut pas trouvé 
» 4. Siphononemataceae » 1 » »GY».- رک‎ » 
>» 5. Entonemataceae » 1 » SARL > » 


Ordre III: Hormogonales. 


Famille 1. Loriellaceae compte 2 genres dont aucun ne fut trouvé 


» 2. Pulvinulariaceae > 1 genre qui ne fut pas trouvé 
» 9. Capsosiraceae » 4 genres dont aucun ne fut trouvé 
> 4. Loefgreniaceae » 1 genre qui ne fut pas trouvé 
» 5. Nostochopsidaceae » 4 genres dont aucun ne fut trouve 
» 6. Stigonemataceae » 2 0 » » > » » 
» 7. Mastigocladaceae » 5 » » » > 5 » 
x 8. Rivulariaceae > 125: 55 » 1 fut trouvé 
Genre Calothrix _ » 28 espéces dont 3 furent trouvées 
"Famille 9. Microchaetaceae » 5 genres dont 1 fut trouve 
Genre Microchaete » 14 espéces dont 1 fut trouvée 
*Famille 10. Segtonemataceae — » 11 genres dont 2 furent trouvés 
Genre Tolypothrix » 34 espéces dont 1 fut trouvée 
» Plectonema » 29 » ا‎ E! » 
*Famille 11. Nostocaceae » 8 genres dont 2 furent trouvés 
Genre Nostoc » 23 espéces dont 2 furent trouvées 
» Anabaena » 40 » 899ھ‎ > 
*Famille 12. Oseillatoriaceae » 28 genres dont 5 furent trouvés 
Genre Spirulina » 35 especes dont 12 furent trouvées 
» Oscillatoria 235 101 » » 89 » » 
» Phormidium » 85 » X y “ይ » 
» Lyngbya » 92 » » B os » 
» Microcoleus » 21 » » 1 fut trouvée 
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Budowa wewnetrzna komörki u bakteryj siarczanych. Przy- 

czynek do badań nad bakterjami siarczanemi. Cz. Ill. — 

La structure intime de la cellule chez les sulfobacteries. 
Contribution à l'étude des sulfobactéries. ۶ partie. 


Mémoire 
de Mile /, TUROWSKA, 
présenté, dans la séance du 2 octobre 1933, par M. Wl. Szafer m. t. 


(Planche 4). 


1. Revue des travaux antérieurs. 


Les bactéries sulfureuses furent souvent l'objet de recherches 
cytologiques gráce a leurs dimensions considérables; cependant 
Lieske et d'autres avancent avec justesse qu'elles ne sont pas 
des bactéries typiques. 


a) Rhodothiobacteria. 


Selon Bütschli(5) les Chromatia renferment un corps central 
pareil à celui des Cyanophycées, néanmoins Fischer (5) le con- 
teste. Dans son étude approfondie sur Chromatium Okenii Pie- 
czenko (29) distingue un noyau à l'état diffus, ou plus ou moins 
concentré jusqu'au stade du caryosome. Pareilement Mitrofa- 
now (29) attribue un noyau à phases multiples aux Chromatia. 
Dangeard (29) distingue un corps central formé d'un réticule 
chromatique. Gicklhorn (4) n'a pas trouvé de noyau chez Chro- 
matium Linsbaueri, P etit (27; ne la pas décelé chez Chr. Okenii, 
Thiocystis violacea, Amoebobacter et Rhabdochromatium, tandis que 
d'après Ellis (4) il fait défaut chez Thioporphyra volutans. Dans 
un recent travail Guillermond (12) a décelé chez Thiocystis 
violacea, Lamprocystis roseo-persicina, Thiodictyon elegans un corps 


Bulletin III, B. I. 1933. 10 


140 I. Turowska: 


central typique, moins visible lorsque la cellule est bourrée 
de soufre. 
Comme nous voyons, les auteurs ne sont pas toujours d'accord 


sur la question du noyau, respectivement du corps central chez 
les Rhodothiobacteriacées. 


b) Leucothiobacteria. 
2) Sulfobactéries blanches unicellulaires. 


Hinze (16) a observé chez Thiovolum Miilleri, Th. Majus et 
Thiophysa volutans des granulations chromatiques actives durant 
la division cellulaire, correspondant selon l'auteur au noyau diffus. 
Virieux (14) a fait des observations pareilles sur Achromatium 
oxaliferum. Gicklhorn (4) conteste la présence d'un noyau chez 
Achromatium mobile. 


6) Sulfobactéries blanches filamenteuses. 


Beggiatoa. Hinze (13) observa chez B. mirabilis la chroma- 
tine à l'état diffus. B. alba fut lobjet de l'analyse de Fischer 
(5) ensuite de Kruis (20) qui à l'aide de microphotographies avec 
rayons ultraviolets y decouvrit une agglomération d'une substanco 
qu'il croit être de la chromatine. Guillermond (11) et Petit 
(21) n'ont trouvé que de la métachromatine. 

Thiothrix. Petit et Dufrenoy (21) n'ont trouvé que des cor- 
puscules métachromatiques, tandis que dans les jeunes filaments 
de Th. tenuis et Th. tenuissima Fourment (T) n'a même pas dé- 
celé ces corpuscules. Swellengrebel (34) constata la présence 
dela chromatine à différents états, soit à l'état diffus, réticulaire, 
sous forme de bandes et de globule central. 


2, Les recherches. de Pauteur. 


Nous avons soumis aux recherches cytologiques Thicthrix nivea, 
Th. nivea f. crassa, Beggiatoa alba, B. arachnoidea. Malheureuse- 
ment quant à Beggiatoa arachnoidea, le matériel exigu, dont nous 
disposions, ne nous a pas permis de l'étudier à fond pour le moment. 
J'espére reprendre des recherches sur cette espéce en hiver, vu 
. qu'elle fait son apparition uniquement dans la saison froide. 

Pour établir des comparaisons, nous avons étudié également 
Lyngbya aerugineo-coerulea. 
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Plusieurs figures se rapportant a la cytologie des especes 
mentionnées se trouvent dans un travail précédant de l'auteur, 
intitulé: »Contribution à l'étude des sulfobactéries I. Etudes sur 
la microflore des sources sulfureuses«, voir planche 2. 

Pour fixer les préparations on employait du sublimé, du sublimé 
additionné d'acide acétique, puis de l'alcool et de l'acide chromique. 
On les colorait avec de l'hématoxyline Delafield et de l'hématoxyline 
ferrique, de la safranine avec du vert lumiére, du carmin alunique, 
du vert de méthyléne, du bleu de méthyléne (aussi vitalement) 
et de l'éosine avec du bleu de méthyléne. 

On a également exécuté la réaction de Feulgen, [v. pour 
les détails techniques Petruszewsky et Poljaüsky (30)], 
éléctive pour la chromatine, voulant prouver de la maniére la 
plus süre, qui est actuellement à notre disposition, si nous avons 
réellement affaire à de la chromatine dans les cellules des sulfo- 
bactéries. La coloration évoquée par suite du processus chimique 
par cette réaction était faible. Neumann /25), Kuïela (18), Voit 
et d'autres qui ont exécuté la même réaction sur diverses bactéries 
obtenaient de même qu'une faible coloration. Néanmoins ils y voyaient 
un résultat positif de leurs recherches. Je me vois done en droit de 
juger de méme. La concordance des résultats obtenus à l'aide de la 
réaction de Feulgen avec ceux obtenus avec les hématoxylines 
et certains autres colorants, semble réellement prouver qu'il en 
est ainsi. La réaction de Meyer pour la volutine fut aussi exé- 
cute, parfois avec résultat positif. On a aussi essayé le Gram. 
Les bactéries sulfureuses sont Gramnégatives. 

Thiothrix nivea (Rab.) Winogr., v. planche 4, fig. 1, 4, 5, 
6, 9, 11, 12, 13, 1ፏ 15, 19, 20, 21, 22, 25, 26. 

Thiothrix nivea (Rab.) Winogr. f. crassa Turowska, v. pl. 4, 
fig. 18, 24 et «Contr. à l'étude de sulfobactéries I. Etudes sur la 
micr. des sources sulf.» v. pl. 2, fig. 8 et 9. 

La substance chromatique chez Thiothrix présente divers as- 
pects, qui se répétent généralement dans toutes les cellules d'un 
filament. C'est parfois un globule' au milieu de la cellule, pl. 4. 
fig. 5, 24, 25. Cet état semble étre juvenile puisque nous l'avons 
aussi observé chez les gonidies (voir pl. 2, fig. 9, dans: l'Etude sur 
la micr. des sources sulf. Contr. à l'étude des sulfb. I) et il nous 
fait Villusion d'un véritable noyau. Autrefois nous voyons deux 
corpuscules chromatiques, (fig. 4, pl. 4), enfin la substance colorée 
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peut étre dispersée dans toute la cellule (fig. 10, 14, 15, 18, 19, 
20, 21, 22, pl. 4. Outre cet aspect diffus nous observons égale- 
ment des aspects de demi-agglomération tantót informes (fig. 9, 
11, 12) tantót en formes de bandes tordues (fig. 1). Enfin la fig. 13 
présente un état rappelant le corps central. La fig. 6 nous montre 
un filament ot la coloration n'a rien démontré. En général le 
protoplasme chez Thiothrix est plutôt hyalin, privé de vacuoles, 
qui semblent étre un signe de déformation. 

Beggiatoa alba (Vauch.) Trev., pl. 4, fig. 8, 23, 29 est tou- 
jours fortement vacuolisée. La substance qui se colore, remplit 
le reste de la cellule. 

Beggiatoa arachnoidea (Agard) Rab. v. Contr. à l'étude 
des sulfb. I. 

Lyngbya aerugineo-coerulea (Kütz) Gaum, pl. 4, fig. 
2, 3, 1, 16, 17, 27, 28. La fig. 7 présente un aspect spécial de 
déformation qui se rapproche extrémement de l'état typique pour 
Beggiatoa. La vacuolisation relache pour ainsi dire la co- 
hérence du corps central, qui d'autre part s'élargit 
et remplit toute la cellule sauf les vacuoles. Nous re- 
viendrons encore sur ce sujet. 


8. Phylogenése. 


Nous tiendrons d'abord compte dans notre discussion des sulfo- 
bactéries blanches filamenteuses. Elles ne peuvent étre rangées 
parmi les Cyanophycées, puisqu'elles n'ont pas de corps central. 
Mais on pourrait peut-étre avancer l'hypothése qw'elles dérivent 
de ce groupe par évolution régressive. Leur morphologie les rap- 
proche des Cyanophycees et non des Eubactéries, notamment: les 
dimensions (Beggiotoa mirabilis jusqu'à 45 ሀ), la forme des cellules, 
l'aspect gónéral des filaments et une certaine différenciation dans 
l'ensemble du filament, comme la formation de la coiffe (calyptra), 
l'accroissement intercalaire et la formation des hormogoniums 
(Thiothrix — voir le travail de l'auteur cité ci-dessus) Le mouve- 
ment de Beggiatoa semble identique à celui des Oscillatoria. 

Uphof (37), Lehmann et Neumann (23), Schmidt et 
Weiss (33, Winogradzky (38) sont partisans d'une proche 
parenté des sulfobactéries blanches filamenteuses et des Cyano- 
phycees. 
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La présence ou le manque de pigment distingue ces deux 
groupes entre eux, cependant cette distinction est peut-être dis- 
cutable, vu qu'il y a parmi les Cyanophycées des formes inco- 
lores ou faiblement pigmentées. On les rencontre surtout accom- 
pagnant les sulfobactéries dans les eaux sulfureuses. Wino- 
gradzky et Bavendamm en parlent et insistent sur la diffi- 
culté de leur détermination. Geitler cite p. ex. dans le genre 
Oscillatoria comme incolores: Oscillatoria amphibia, O. augusta, 
O. decolorata, O. profunda. 

Par contre, il faut ajouter que les sulfuraires blanches fila- 
menteuses se distinguent parfois par une nuance bleuátre (obser- 
vation de Wislouch sur Thioploca et de l’auteur sur Thiothrix 
et Beggiatoa). 

Certaines Cyanophycées habitant des milieux sapropéliques 
fortement chargés de sulfhydrogéne ou vivant dans des sources 
sulfureuses, se distinguent parfois par leur couleur vert-jaune. 

En tout cas il parait indiscutable que l’hydrogéne sul- 
fureux peut étre rangé parmi les agents, qui produisent le 
blanchissement ou le jaunissement des Cyanophycées. 

Comme nous voyons, le manque de pigment chez les sulfu- 
raires blanches pourrait peut-être s'expliquer par sa disparition 
durant lévolution régressive. 

Il resterait à expliquer la disparition du corps central Peut- 
étre la décoloration provoque une destruction du plan 
général de la structure cellulaire en relachant l’accumulation 
de la chromatine qui se disperse dans le cytoplasme. 

Il y a chez les Cyanophycées des états qui confirment la pos- 
sibilité d'une explication pareille. La Keritomie en est un 
exemple typique. 

La vacuolisation du cytoplasme des cellules en voie de 
dégénérescence, accompagnée selon G uillermond de réduction de 
la chromatine, nous fait penser à la structure vacuolaire typique 
pour Beggiatoa. 

Prat a observé quelquefois la disparition du corps central 
dans les vieux filaments des Oscillatoires. 

La décomposition du corps central, symptôme de 
dégénérescence individuelle, peut aussi étre l'in- 
dice de l'évolution régressive d'un groupe? 
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Le milieu chargé de sulfhydrogéne pouvait d'abord offrir des 
conditions défavorables, ensuite vint l’accomodation 
et l'adaptation. 

Nous ne cherchons pas à discuter ici le probléme du röle du 
HS dans le métabolisme des sulfuraires. Nous voulons uniquement 
mettre en évidence la grande résistance de certaines 
Cyanophyeées (surtout des Chroococcaceae et des Oscillato- 
riaceae) envers le H,S. Ce sont des compagnons fidéles des sulfo- 
bactéries. De plus, les auteurs rapportent que des espéces des 
genres Oscillatoria!) et Spirulina peuvent contenir des gouttelettes 
de soufre dans leurs cellules. 

D'autre part il faut rappeler que la structure vacuolaire 
typique pour la plupart des sulfobactéries présente selon les lois 
physico-chimiques, un excellent substratum pour l'oxy- 
dation du sulfhydrogene. 

Pour conclure nos reflexions sur la parenté des sulfobactéries 
et des Cyanophycees, nous ajoutons une liste des formes corres- 
pondant par leur morphologie: 


Thiocystis Microcystis 
Thiocapsa Aphanocapsa 
Thiosarcina Cyanosarcyna 
Thioderma Rhabdoderma 
Thiodictyon Cyanodictyon 
Thiothece Cyanothece 
Thioploca Schizothrix 
Lamprocystis Clathrocystis 
Thiopedia Merismopedia 
Thiothrix Lyngbya 
Beggiatoa Oscillatoria 
Thiospirillopsis , Spirulina 


On pourrait démontrer le même parallélisme pour les bactéries 
vertes qui d'ailleurs sont probablement une ramification du möme 
tronc. Aprés avoir découvert un corps central dans certaines 
espéces de Rhodothiobacteria, Guillermond les considére comme 
des Cyanophycées. 


1) Szafer l'a observé pour Oscillatoria lineata, Strzeszewski pour 
Ose. geminata v. sulphurea, Hinze pour deux Oscillatoires non déterminées. 
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En ce qui concerne les Thiobacteria en général, d faut noter 
qu'elles semblent étre d'origine polyphylétique. Hinze rapproche 
les Achromatiaceae des Flagellata et Pieczenko le fait également 
pour les Chromatiaceae. Les Thiospirillaceae se rapprochent des 
Spirillaceae. Tous ces groupes sont fréquents dans les eaux sul- 
fureuses, ce qui suggére des idées sur la phylogenese des sulfo- 
bactéries. 


Je désire exprimer ma profonde reconnaissance à M° le pro- 
fesseur Dr J. Wotoszyiska, Directrice de l’Institut de Bota- 
nique Pharmaceutique, qui par ses précieux conseils et sa bien- 
veillance, a toujours cherché à m'aider dans mon travail. 

Je suis très obligée à Mie A. Rumköwna d'avoir voulu m'aider 
à exécuter les dessins. 


Institut de Botanique Pharmaceutique de l'Université des Jagellons 
à Cracovie. 


Explieation de la planche 4. 


Fig. 1—8. Fixation au sublimé, coloration à l'hématoxyline de Delafield. 

Fig. 1. Thiothrix nivea. La chromatine en bandes sinueuses. 

Fig. 2 et 3. Lyngbya aerugineo-coerulea. Corps central typique bien visible. 

Fig. 4. Thiothrix nivea. Des corpuscules chromatiques, deux dans chaque 
cellule d'un filament. 

Fig. 5. Id. Un corpuscule chromatique dans chaque cellule du filament. 

Fig. 6. Id. On ne voit pas de substance colorée dans le filament. 

Fig. 7. Lyngbya aerugineo-coerulea. Par suite d'une forte vacuolisation 
du eytoplasme, le corps central se disperse dans tout le contenu de la cel- 
lule, sauf les vacuoles. Comparer la fig. 9. 

Fig. 8. Beggiatoa alba. Forte vacuolisation typique pour Beggiatoa. La 
substance chromatique remplit le reste de la cellule. 

Fig. 9. Thiothrix nivea. Coloration vitale au bleu de méthyléne à 0,01 ?/,. 
Vacuolisation. Dégénérescence. On ne voit point des cloisonnements cellulaires. 

Fig. 10. Id. Fixation à l'aleool, coloration au bleu de méthyléne avec 
éosine. Corpuscules chromatiques dispersés. 

Fig. 11—13. Coloration vitale au bleu de méthylène à 0,01 ?/,. 

Fig. 11. Thiothrix nivea. La substance chromatique accumulée surtout 
dans la partie centrale de la cellule. 

Fig. 12. Id. Commencement de vacuolisation. 

Fig. 13. Id. La substance chromatique forme au milieu de la cellule un 
axe qui rappelle le corps central. 
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Fig. 14. Id. Coloration à la safranine aprés un bain d'acide acétique 
à 3°/,. Substance colorée dispersée !). 

Fig. 15. Id. Fixation à l'acide chromique, coloration à la safranine avec 
vert-lumiére. Comme fig. 14. 

Fig. 16 et 17. Lyngbya aerugineo-coerulea. Coloration vitale au bleu de 
méthyléne à 0,01°/,. Commencement de vacuolisation. Le corps central est 
encore normal. 

Fig. 18. Thiothrix nivea f. crassa. Fixation à l'acide chromique, colo- 
ration à la safranine avec vert-lumiére. La substance colorée est dispersée. 

Fig. 19. Thiothrix nivea. Coloration à la safranine aprés un bain d'acide 
acétique à 39/,. Substance colorée dispersée. 

Fig. 20—23. Fixation au sublimé avec acide acétique. Coloration à l'hé- 
matoxyline ferrique. 

Fig. 20. Thiothrix nivea. Substance chromatique dispersée. 

Fig. 21. Id. Substance chromatique moins dispersée. 

Fig. 22. Id. Substance chromatique dans une cellule en forme de quatre 
petits globules rangés de facon qu'ils rappelent l'état de tetrade. 

Fig. 23. Beggiatoa alba. Comp. la fig. 8. 

Fig. 24. Thiothrix nivea f. crassa. Coloration au vert de méthylène 
avec acide acétique. La substance colorée en forme de globules généralement 
placée au centre de la cellule. 

Fig. 25—29. Fixation au sublimé avec acide acétique. Hydrolisé avec 
de l'acide chlorhydrique et traité avec le réactif de Schiff. (Réaction de 
Feulgen.) 

Fig. 25. Thiothrix nivea. Substance chromatique en forme de globule 
central. 

Fig. 26. Id. Globules chromatiques au nombre de deux ou trois. 

Fig. 27. Lyngbya aerugineo-coerulea. Hormogonium. Substance chro- 
matique dans le corps central. 

Fig. 28. Id. Trichome normal comme fig. 26. 

Fig. 29. Beggiatoa alba. Comparez la fig. 8 et 23. 


Grossissements. 

Fig. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 11, 15, 16, 17, 19, 24, 29—9000 x. 

Fig. 8, 9, 10, 19, 13, 14, 18, 20, 21, 22, 23, 95, 96, 97, 98—1500 X. 
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the study of photosyntesis. Rec. des trav. bot. neeerl. T. 28. 1931. — 27. A. 
Petit. Contribution à l'étude cytologique et taxinomique des bactéries. 
Comp. rend. Acad. Se. 182. 1996. — 28. B. Pieczenko. Sur le cycle évo- 
lutif de Chlamydothrix ochracea (Kütz) Mig.; contribution à l'étade de la 
structure des bactéries II. Arch. f. Prot. Bd. 28. 1913. — 29. B. Pieczenko. 
Cytologie de Chromatium Okenii (Ehrb.) Perty. Contribution à l'étude de la 
structure des bactéries IV. Bull. Acad. Sc. de Cracovie. 1924. — 30. G. Pol- 
jansky und O. Petruszewsky. Zur Frage über die Struktur der 
Cyanophyceenzellen. Arch. f. Prot. Bd. 67. 1999. — 81. S. Prat. Beitrag 
zur Kenntnis der Organisation der Cyanophyceen. Arch. f, Prot. Bd. 52. 
1995. — 39. E. Reichenow. Ergebnisse mit der Nuclearfärbung bei Pro- 
tozoen. Arch. f. Prot. Bd. 61. 1998. — 33. J. Schmidt und E. Weiss. Die 
Bakterien. Jena 1902. — 34. N. H. Swellengrebel Untersuchungen über 
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die Zytologie einiger Fadenbakterien. Arch. f. Hygiene. Bd. 70. 1909. — 
35. G. Tischler. Die Frage nach der Kernlosigkeit bestimmter Organismen. 
Allgemeine Pflanzenanatomie. Berlin 1926. — 36. I. Turowska. Etudes 
sur la microflore des sources sulfureuses en Pologne. Contribution à l'étude 
de sulfobactéries. I. Bull. Aoc. Pol Sc. Math. Natur. Série. B. 1933. — 
31. J. C. Uphof. Zur Ökologie der Schwefelbakterien. Arch. Hydr. 1997. — 
38. S. Winogradzky. Beiträge zur Morphologie und Physiologie der 
Bakterien. 1888. 
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rund nr TO ER 


Studja nad $rodkowo-europejskiemi ostrézkami z f. zw. 
sekcji Elatopsis. Cz. IV. — Studien über mitteleuropäische 
Delphinien aus der sogenannten Sektion Elatopsis. IV. Teil. 
Mémoire | 
de M. B. PAWLOWSKI, 
présenté, dans la séance du 2 octobre 1933, par M. WI. Szafer m. t. 
(Planche 5). | 


2. Delphinium Simonkaianum Pawl. n. sp. 


D. cuneatum var. psilocarpum et oar. sericeocarpum Simk. Mag. orv. 
term. munk. (1907) p. 246 et Mag. Bot. Lap. VIII (1908) p. 253; D. elatum 
y pyramidatum et D. alpinum e productum Huth Monogr. p. 399 et 406 — 
pro parte (tantum planta transsilvanica); D. alp. var. Haynaldii Huth. (sec. 
Graebner l. c. et sec. specim. herbar.) pro p.; D. pyramidatum Jáv. Mag. 
Fl. p. 358 (1924) et Prodan Fl. Rom. p. 415 (1923) — non Alboft. 


Statura D. elato similis. Caulis supra basin pilis perpaucis 
praeditus, praeterea cum pedicellis glaberrimus, raro in inflorescen- 
tia breviter patule pubescens, intense coeruleo-violaceo suffu- 
sus, superne plerumque ramis aliquot (saepius 3—5) brevibus in- 
structus. Foliorum laminae — praecipue superiores — basi + bre- 
viter cuneatae; omnes ad basin fere palmati-partitae; segmenta 
et lobi angusti, lanceolati, acuti et, praecipue terminales, elongato- 
producti; segmentum medianum basi plerumque tantum 3—8 mm 
latum. Laminae inferiores subtus aeque ac margine breviter ar- 
cuato-puberulae, extus in nervis (saepe etiam extra nervos) pube- 
rulae; superiores subtus in nervis puberulae vel omnino glabrae. 
Petioli inferiores toti vel saltem basi longe ciliati, superiores 
glabri. Folia superiora semper manifeste decrescentia, suprema 
plerumque integra anguste lanceolata vel linearia. Bracteae omnes 
lineares. Bracteolae lineares, 3:5—7 mm longae, saepius coloratae. 
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Flores 8—50, plerumque 10—25, saturate vel obscure coerulei 
vel violaceo-coerulei. Sepalum maximum (11) 14—18 (19) mm lon- 
gum. Sepala exteriora ovata vel late ovata, latitudine (1:4) 15—2-2 
(2:5) X longiora; lateralia suborbicularia vel latissime ovata, lati- 
tudine fere aequilonga vel ad summum 1:5 X longiora; omnia in 
ipso apice fere semper pilis brevissimis scabriusculis utrinque 
dense agglomeratis obsita, caeterum in pagina utraque glabra, 
raro extus pilosa, in margine saepius solummodo apicem versus 
ciliata. Nervi basi sepalorum plerumque 6—10. Calcar sepalis ple- 
rumque manifeste longius. Petala nigrescentia; superiora iis D. elati 
exacte conformia; lateralium lamina brevis, sat lata, saepius + ad 
1/, vel paulo ultra biloba, lobis magis divergentibus quam ea 
D. elati, cui caeterum similis. Folliculi glaberrimi, raro pilosi, ut 
videtur sat parvi. 


Occurrunt formae duo: 


1. Speciei typus = var. psilocarpum (Simk.) Pawl. (D. cuneatum 
var. psiloc. Simk. 1. c.) Inflorescentiae axis cum pedicellis aeque 
ac pagina sepalorum excepto apice nec non folliculi glaberrimi. 

2. Var. sericeocarpum  (Simk. Pawł. (D. cuneat. var. seric. 
Simk. 1. ር.) Inflorescentiae axis cum pedicellis aeque ac sepalorum 
pagina exterior nec non follieuli breviter puberuli. Pili maiore ex 
parte lagenarii patuli, pilis brevibus arcuatis scabriusculis inter- 
mixtis. Pilorum agglomeratio in apice sepalorum in vestigiis inve- 
nienda; sepalorum margo etiam inferne ciliolatus. Folia etiam su- 
periora extus pilosa. — Pili arcuati iis D. cuneati similes sed 
graciliores acutiores pauloque longiores. Pili lagenarii ut ii D. elati 
var. alpini. 

Area geogr.: Transsilvania et (rariss. in latere meri- 
dionali Carpatorum orientali-meridionalium. In pratis montanis, 
in fruticetis, nec non in lapidosis, probab. a 450 ad 1250 vel 
1300 m. 


Var. 1.: »Siebenbiirgen« (Schur Ly). — Distr. Alba: Piatra Cetii 
(= Osáklyaikó) ad pag. Cetea (Osáklya) ca. 1233 m. (Barth Bd; Borza 
Bor; Csaté in Fl. exs. aust-hung. 2904 et in Baenitz Herb. eur. — in herbar. 
plur; Hayn. Bd, W; Simk. Bd); ad Alba Iulia (Borza Bor). -- Distr. 
Turda: in mont. ad pag. Rune (Ol; in rupe »Coltii Trascauluie 
(= »Székelykó«) ad opp. Trascau (= Torockó — Wolff Cl); in ead. reg., in 
monte »Ordaskö« (Küm. Bd) — Distr. Ciuc: Tulghes, sub Pie- 


Tabula variabilitatis. D. Simonkaianum Pawl. 


fiorum numeros. . Bey vole e ۷۸۹ 11—15 16—20 | 21—25 | 26—30 | 31-7 8—41 
Speciminum numerus 7 16 9 8 5 8 48 
Longitudo sepali maximi mm !) . . 11 11:11—12| 12:1—13 | 13:1—14 | 141—15 | 15:1—16| 16:1—17 | 171—18 186 11—18:6 mm 
Speciminum numerus 1 1 2 3 6 6 13 5 1 38 
Index elongationis ?) sepalorum late- 

L0—1:57‏ | 1:57+-15 | 1۰4-1۰49 | 1:3—1:39 | 1:22—1:29 | 119---11 | 1:0—1:09 000 یں D‏ از باوج 
Sepalorum numerus . . . . . . 20 49 24 10 8 6 117‏ 
Index elongationis ?) sepalorum ex-‏ 

REN 1۳4-1۰49 |1:5—1:69 | 17—1:89 | 1:9—2-09 | 9-1— 2-99 | 23949 2:5 14—25 
Sepalorum numerus . . T 23 33 26 23 10 1 123 
Nervi longitudinales basi sepalorum 3 4 5 6 7 8 9 10 11 3—11 
Sepalorum numerus . 1 4 T 37 60 84 36 23 6 258 
Calear max. longitudinis sepali max. 

9/, exhibens!) ER 99—105 |105-1-115|115:1—125125:1—135|135:1—145|145-1 -155| 181 +7 
Speciminum numerus 2 1 8 19 3 d 1 44 


1) Utriusque speciminis solummodo sepalum et calcar longissimum (non semper ex eodem flore) consideratur. 
?) — longitudo: latitudo. 
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trile Rosii (Borza Bor). — Distr. Mures-Turda, »Càmpia« (= »Me- 
zöseg«): in monte »Copacel« inter pag. Bala et Ercea (= Nagyerce) ca. 
450 m (Nya. Ny). 

Var. 2.: Muntenia, distr. Muscel: Valea Dimbovicioarei (Gre- 
cescu Dg). 


Sowohl Simonkai als auch Jávorka haben die spezifische 
Besonderheit dieser Pflanze von D. elatum treffend anerkannt. 
Während aber Jávorka, von Huth's Monographie verleitet, sie 
für identisch mit dem kaukasischen D. pyramidatum hielt, hatte 
Simonkai durch ihre Anknüpfung an D. cuneatum den rich- 
tigeren Weg betreten. In der Tat gehört D. Simonkaianum zu 
dem sich um die letztgenannte Art gruppierenden Sippen- 
schwarm. Es unterscheidet sich indessen von allen von mir unter- 
suchten (allerdings leider nicht allzu zahlreichen) Exemplaren des 
D. cuneatum durch an der Basis nur wenig keilfórmige, viel tiefer 
eingeschnittene Blätter mit schmäleren und länger ausgezogenen 
Zipfeln, fernerhin durch stets ungeteilte Brakteen, kürzere Brak- 
teolen, die eigenartige Behaarung der Sapalenspitze, im Mittel 
breitere seitliche Sepalen sowie die den elatwm-Typus stets be- 
wahrenden, an der Spitze meist kahlen oberen Petalen. Ob diese 
Unterschiede ganz konstant sind und ob Übergangsformen tat- 
sächlich fehlen, wird man freilich erst nach Untersuchung größerer 
cuneatum-Materialien beurteilen können. Durch die Form der Pe- 
talen und der Blattbasis kommt D. Simonkaianum dem D. rossi- 
cum nahe, von dem es sich aber durch die übrigen eben auf- 
gezählten Merkmale sowie vor allem durch die Form der Brakteen 
und Brakteolen unterscheidet. Ubrigens weicht es sowohl von D cu- 
neatum, als auch von D. rossicum durch seine Behaarungsver- 
hältnisse in bemerkenswerter Weise ab, u. zw. in der Richtung 
des D. elatum. Seine behaarte Form (var. sericeocarpum) vereinigt 
+ cuneatum-artige Bogenhaare mit entschieden elatum (var. ቋራ 
pinum)-artigen Flaschenhaaren. Die kahle Hauptform kommt dem 
D. elatum noch näher. Beide unterscheiden sich aber immer von der 
letztgenannten Art durch ihre Blattform, die sich in dem Rahmen 
der sonst ja so weiten Variationsbreite von elatum nicht unterbringen 
läßt; weitere Unterscheidungsmerkmale sind: die Behaarungsart der 
Kelchblattspitze, fast immer ungeteilte oberste Blätter, kurze 
Brakteolen, auffallend breite Sepala und die im Mittel etwas größere 
Nervenzahl derselben, schließlich die zwar geringe, nichtsdesto- 
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weniger aber beachtenswerte Abweichung der Form der seitlichen 
Petalen. Die genannten Unterschiede sind zwar — mit Ausnahme 
der Blattform — nicht absolut, in ihrer Gesamtheit verhelfen sie 
aber zu einer ganz guten Scheidung beider Arten. Dazu kommt, 
daß Übergangsformen zwischen ihnen zu fehlen scheinen. 

D. pyramidatum Alboff (1891, sec. Busch in Fl. Cauc. crit. 
p. 11)181 eine endemische Kaukasuspflanze, die sich — nach Busch 
l.c. sowie nach Originalexemplaren von Alboff (Bs!, Cs!) — von 
der gesamten Series Elata durch beschuppte und nicht geflügelte 
Samen prinzipiell unterscheidet. Außerdem ist ihr Stengel sehr 
dicht abstehend kurzhaarig und sehr starkästig, die Blätter noch 
tiefer und in schmälere Zipfel geteilt als bei D. Simonkaianum, 
die Blütenfarbe auffallend hell (weisslich ?, der Sporn kaum län- 
ger als die Kelchblätter und die Petalenform dem ebenfalls kau- 
kasichen D. speciosum M. B. angenähert, folglich eher den Mon- 
tana als den Elata ähnlich. Wie Huth diese Pflanze, die er ja 
gesehen hat, mit D. Simonkaianum identifizieren und dem D. elatum 
unterordnen konnte, ist mir absolut unbegreiflich. 

Die folgenden 3 Arten können hier nur vorläufig und kurz 
besprochen werden, daich von ihnen zu wenig gesehen habe. 


3. Delphinium cuneatum Stev. | 
in DC. Syst. I (1818) p. 359 sec. DC. Prodr. I. (1824) p. 55; Andrzejowski! 


Statura D. elati. Inflorescentiae axis cum pedicellis pilis mi- 
nimis scabriusculis adpressis exacte arcuatis dense obsitus, caete- 
rum caulis glaber excepta parte basali, ubi retrorsum pilosus. Fo- 
liorum laminae subtus saltem ad nervos arcuato-puberulae, extus 
glabrae, omnes basi manifeste et saepius sat longe cuneatae, pro- 
funde sed non usque ad basin ipsam partitae, laciniis oblongis, 
modice angustis, + acutis, non elongato-productis; petioli supe- 
riores glabri, inferiores brevissime arcuato-puberuli, interdum prae- 
terea ciliolati. Folia suprema manifeste decrescentia. Bracteae in- 
feriores 1— 2 saepius partitae, superiores anguste lanceolatae vel 
lineares. Bracteolae puberulae, lonceolatae vel lineares, 6—85 X 
0'8—1'7 mm, latitudine 5 X vel plus longiores, ipsa basi latissi- 
mae. Sepala magnitudine et forma D. elati, exteriora extus tota 
facie, lateralia solummodo parie mediana dense brevissime ar- 
cuato puberula, pubescentia apicem versus non agglomerata, plerum- 
que ibidem potius evanescenti. Nervi basi sepalorum plerumque 6— 9. 
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Calcar sepalis subaequilongum vel paulo longius. Petala lateralia 
autiis D. Simonkaiani conformia, aut lamina maiore, magis oblonga, 
supra non angustata ad formam seriei Montana vergentia; petala 
superiora apice saepius magis elongato, glabro vel ciliolato, atta- 
men cum parte basali angulum + rectiusculum formanti. Folliculi 
glabri vel sparse (an interdum etiam densius?) puberuli. 


Specim. visa: Ucraina: sine loci indic. — specim. pluria, ab Andrze- 
jowski probab. in Ucraina lecta (Ak.) — Prov. Kijów: in silva »Lub- 
cza« (probab. pr. Iwanköw, distr. Radomyśl — Berezowska UJ); Kozin, 
distr. Kanew (Montresor Ak). — Rossia ewrop. prov. Woronesh: 
st. Kriuszeza, distr. Bogutschar (Dubjanskij UJ). — Prov. et 
distr. Ufa: ad pag. Durasso wo (Schirajewskij Lg). — Sec. Korshin- 
sky (1892, p. 112) in Rossia austr. et media usque ad Sibiriam altaicam, ap. 
Krylow Ft. Zap. Sib. tamen deest. 


Beobachtenswert erscheint, daf bei dieser Art — der einzigen 
von den untersuchten Arten der Ser. Zlata -— die Form der Pe- 
talen deutlich in der Richtung der Ser. Montana varüert. In ex- 
tremen Fällen sehen besonders die seitlichen Petalen denen der 
Montana ähnlich, wenn sie auch die typische Form der letzteren 
noch nicht erreichen. Bei anderen Exemplaren ist hingegen die 
Abweichung vom Zlata-Typus weniger deutlich. Sonst läßt sich 
nicht die geringste Annäherung an Montana an irgendeinem an- 
deren Merkmal feststellen. 


4. Delphinium rossicum Litw. 


ap. Majewskij Flora sred. Ross. izd. 5 (1917) p. 21; D. elatum v. cunea- 
tum auct. ross. p. p.; var. plateilyma auct. pp: D. Létwinowii Sambuk 
(1930) 1). 


Foliorum laminae saepe basi paulo tantum cuneatae, ad basim 
fere partitae, iis D. Simonkaiani similes, sed laciniis minus pro- 
ductis minusque acutis, etiam extus puberulae; in nonnullis tamen 


1) Die von Sambuk vorgenommene Namensänderung erscheint mir 
überflüssig. Das ältere Homonym von Rouy (Fl. de France I, p. 134) ist 
nämlich nicht als Speziesname, sondern als »forme D. Rossicum« 
von D. fissum W. K. aufgestellt worden, kann demnach den Nomenklatur- 
regeln zufolge, die Ungültigkeit des späteren gleichlautigen Speziesna- 
mens von Litwinow nicht zur Folge haben. Nach den gleichen Regeln ist 
eine lateinische Diagnose zur Gültigkeit eines vor 1932 publizierten Artna- 
mens nicht unbedingt nötig. 
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speciminibus laminae basi evidenter cuneatae et minus profunde 
partitae, us D. cuneati similes (= for. subcuneatum m.) Petioli 
etiam superiores non raro pilosi. Bracteae inferiores 1—3 (8) par- 
titae, raro omnes indivisae, superiores ovato-lanceolatae. Bracteo- 
lae ovatae vel ovato-oblongae, 5—14 X 15—4 mm, medio vel 
paulo infra latissimae, basin versus angustatae, 2—4 X longio- 
res quami latae. Sepala iis D. elati congrua vel paulo latiora: 
calcar ea subaequans vel longius. Petala superiora apice saepius 
ciliata, caeterum D. elato conformia; petala lateralia iis D. Simon- 
kaiani conformia, raro paulo magis elongata. Folliculi subglabri 
(= var. commune Litw.) vel dense puberuli (= var. pilosum Litw.). 
Inflorescentiae sepalorumque pubescentia sepalorumque forma ut 
ea D. cuneati. — Specim. a me examinata ad 120 cm alta, caule 
basi aeque ac petiolis infimis patule pilosis. 


Specim. visa: 1. =v. commune, 1. b. = f. subcuneatum, 2. = v. pilosum. 
Rossia austr., prov. Charkow, distr. Sumsk: Grebennnikow o, 
in silva »Lekarszezina« (Androsow Pu — 1. 5.5); prov. Kursk: pr. urb. 
Korocza (Schirajewskij Bd, Dg, Gr, UW, W — 1.41-2); prov. Tula, 
distr. Aleksinsk: in valle fl. Oka pr. Tarusa (Pu — 1. b.); prov. Rja- 
zan, distr. Dankow: pr. p. Strietnewo (Zinger Pu — 7. ]- 2); pro v. 
Tambow: inter frutices in steppis pr. p. Arapowo (Schirajewskij Bd. — 
1. et vers. 2.) — Sec. Sambuk in Rossia australi et media in stat. pluri- 
bus invenitur. 


Von D. cuneatum unterscheidet sich diese Art vor allem durch 
die Brakteen und Brakteolen, außerdem öfters (doch nicht immer) 
durch die Blattform sowie die der ser. Montana anscheinend gar 
nicht ähnelnden Petalen. Ob die Scheidung immer sicher durch- 
geführt werden kann, könnte erst auf Grund umfangreicher Ma- 
terialien entschieden werden. 


5. Delphinium dyctiocarpum DC. 


Syst. L p.359 (1818)— sec. DC. Prodr. p. 55: Korshinsky Fl. wost. jewr. 
Ross. I (1892) p. 110; Krylow 1. c. p. 1139. 


Statura D. elati. Foliorum laminae rigidae, sinu basali clauso 
vel + angusto, fere ad basin tripartitae, segmentis lateralibus me- 
diano multo latioribus, iterum tripartitis et profuude incisis, laci- 
niis dentibusque acutis; segmenta omnia modice lata [118 D elati 
evidenter angustiora) Petioli inferiores longe patule ciliati. Inflo- 
rescentia compacta multiflora. Bracteae plerumque omnes lineares. 
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Bracteolae lineares vel anguste lanceolatae 3—6 mm longae, 
0:5—1 mm latae. Sepala laete vel saturate coerulea, forma D. Si- 
monkaiano fere congrua, maximum in specim. visis 12—18 mm 
longum. Calcar sepalis subaequilongum vel longius vel paulo bre- 
vius. Petala superiora flavida, saepe coeruleo suffusa, forma D. elato 
similia, sed minora gracilioraque; petala lateralia coerulea, lamina 
saepius fere subrotunda (raro paulo elongata) ad !/,—!/, incisa, 
densissime longe ciliata. Semina, quae non vidi, sec. Krylow 
D. elato conformia. 

Formae duo: 

1. Var. glaberrimum Trautv. (in Bull. Soc. Nat. Moscou XXXIII, 
1, p. 8, 1860 — sec. Krylow Le: D. elatum ۵ anomalum Huth Mo- 
nogr. p. 399 quoad stationem huc probab. pertinet) — Caulis parte 
basali excepta glaberrimus. Pedicelli glabri vel sparse arcuato pu- 
beruli. Sepala in pagina glabra, margine tantummodo basin et 
apicem versus parce ciliata. Folliculi glabri. 

2. Var. pubiflorum Trautv. l.c. sec. Kryl. (D. el. e pubiflorum 
et D. pubiflorum Huth Monogr. p. 399 et 417 huc probab. per- 
tinent). Pedicelli saltem sub flore et sepalorum pagina exterior 
nec non apex paginae interioris pilis brevissimis arcuatis ls D. cu- 
neati conformibus obsiti. Folliculi pubescentes. 


Specim. visa: Prov. Orenburgensis (Bs —1. vers. 2.); Sibiria altaica 
(Ludwig Kew —2.); Songoria (Schrenk Kew — 1.); Turkestan (Kuschakewiez 
Bs —2); prov. Tomsk, distr. Zmeinogorsk (Ijin Dg — 7); Alatau 
(Schrenk Bs, Kew, W — 1; Semirjeczenska oblast, Dzungarskij 
Alatau: pr. Karkaralinsk (Rozewic UW — 1.); »Täler i. d. Karkaraly- 
Bergen» (W — 1); Tarbagatai: Aklatawskija Gory (Rozewic UW — 
1).— Ar. geogr,: Sibiria occid. (stat. plures); rariss. in parte maxime orien- 
tali Rossiae eur. (Korshinsky 1. 6. et Tent. fl. Ross. or. (1898) p. 18; 
Krylow 1. c.). 


Die Färbung der Petalen, gewöhlich als Hauptunterscheidungs- 
merkmal dieser Art angesehen, würde an und für sich zu ihrer 
spezifischen Absonderung nicht ausreichen; es gibt nämlich auch 
gleichfarbige, allerdings recht seltene Formen von D. elatum (vgl. 
T. III. S. 99... D. dyctiocarpum unterscheidet sich aber von elatum 
außerdem noch durch seine Blattform, sowie durch die zwar nicht 
prinzipiell, jedoch deutlich abweichende Form seiner Petalen, fer- 
ner durch etwas breitere und zumeist kleinere Sepalen. Seine 
Behaarung ist, soweit sie vorhanden ist, durchaus vom cuneatum- 
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Fig. 1. 


Delphinium elatum L. ssp. intermedium (Sol.) Fleisch. et Lindm.; 1 u. 2: ty- 

pus; 1: Mnichy Chocholowskie (!!BP); 2: Rehhorn (ETH); 3—5: var. alpi- 

num (W. K.) DC; 3: Leiterberg (Niessl ETH); 4: Abakan (Bs); 5: Kra- 

snojarsk (Turezaninow Bs). 6: Hinterbergsee (Bernouilli ETH; Typus). Alle 
Figuren 2 X vergr. 
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Typus. Es verdient völlig, als eigene Art aufgefaßt zu werden, 
wie dies seitens der trefflichen russischen Floristen schon seit 
langem geschehen ist. Anderseits steht aber seine Zugehörigkeit 
zur Serie Zlata wohl außer jedem Zweifel. 


Fig. 2. 


Delphinium elatum L. — 1: Teil der Sepalumbasis von var. alpinum (hint. 
Tannenalp, lg. Scherer ETH) mit zahlreichen Flaschen- und einigen Bor- . 
stenhaaren; 2: var. tiroliense (Kern.) Pawl. (Vordertal Fl. ex. a. h. ETH); 
3: var. stiriacum Pawl.: Stangalpen (Sennholz W). — 4: Ssp. helveticumPawl., 
typus: Frutt (Mannhart ETH); 5: Ssp. helo. var. Gaudinii Pawl. V. de 
l'Hongrin (Favrat ETH). Fig. 2—5:2 X vergr. Fig. 1 — ca 20 X vergr. 


11# 
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. 1 u. 2. Delphinium Simonkaianum Pawl. 1: Piatra Cetii (Csató Cl) 2. Co- 

pacel (Nya. Ny); 2a: dsgl., Sepalumspitze. — 3—6: D. cuneatum Stev. 3: lg. 

Andrzejowski (Ak); 4: Kriuszeza (Dubjanskij UJ.); 5: Kozin (Montresor 

Aki: 6: Lubcza (Berezowska UJ.). — 7: D. rossicum Litw. Korocza (Schi- 

rajewskij Bd). — 8: D. dyctiocarpum DC. Alatau (Schrenk W et Bs).— Fig. 2a— 
ca. 10 X verg., sonst alle Fig. 2 X vergr. 
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Fig. 4. 


Delphinium elatum X oxysepalum. — 1: for. Nydradyi Pawł.: Hawran-Nowy 
(Nyá. Ny); 2: for. Kotulae Pawl.: Jaworowa (!!BP). Vergr. 2 X. 


Die gegenseitigen Beziehungen der Arten der Serie Zlata. 


Die Serie Elata ist bei weitem nicht so einheitlich wie die 
Montana. Soweit die von mir untersuchten Arten in Betracht kom- 
men, lassen sich im Rahmen derselben auf Grund der Behaa- 
rungsart, Blatt- und Petalenform folgende 3 Gruppen unterscheiden: 

1) D. elatum selber: Behaarung aus Borsten- und Flaschen- 
haaren bestehend; winzige, rauhwändige Bogenhaare fehlen. Blät- 
ter breitzipfelig, nicht keilförmig. Obere und seitliche Petalen von 
typischer »elatum-Form«. — An D. elatum schließt sich anschei- 
nend D. retropilosum an. 

2) D. cuneatum, Simonkaianum und rossicum. Diesen Arten 
sind sehr kurze, rauhwändige Bogenhaare sowie die Neigung zur 
tiefen Teilung und Keilförmigkeit der Blätter eigen. Die seitli- 
chen (bei cuneatum auch die oberen) Petalen zeigen eine, meistens 
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Blattformen der Serie Zlata. 


4:2-tes Bl, 5:4-tes Bl, 6:5-tes 
— 3-tes Bl; 10: typ. (»var. 


—': Typus — Mnichy Chocholowskie (!!BP); 


BL, 7:17-tes Blatt; 8: typus (Zielony Staw Kiezmarski — Kim. Bd) — 


1 u. 2: 2-te u. 1. Braktee; 3:1-tes Blatt, 


1—17: Delphinium elatum L.; 1 


5-tes Bl; 9: typ. (Krepatura — OCsató Bd) 
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durescens Simk.« — Propasta — Simk. Bd) — 4-tes Bl.; 11: typ. (»f. ortho- 
tomum Borb.«) — Cerny Kamen (Margittai Bd); 12: var. alpinum (W. K.) 
DC. — Trzy Studnie (Hazsl. Bd) — 4-tes BL; 13: v. alp. (Matlary — Wol. W); 
14: var. tiroliense (Kern.) Pawl.— Voldertal (Gremblich Fl. ex. a. h. — ETH) 
8-tes Bl; 15: e. pubicaule Borb. — Podu Ciarcanu (Jáv. Bd) — mittl. Blatt; 
16: e. stiriacum Pawl. Stangalpen (Sennholz W); 17: v. gracile Berg, — 
Bilimbai (Teplouchow Dg)— 7-tes Blaft. — 18-20: D. Simonkaianum Pawl.; 
18: ©. psilocarpum (Simk.) Pawł. — Piatra Cetii (Csató Fl. ex. a. h. ነኛ); 
19: v. psil. — »Ordaskó« (Küm. Bd) — 17-tes PL 90: e. sericeocarpum 
(Simk.) Pawl. — Val. Dimbovicioarei (Grecescu Dg) — 11-tes Bl. — 21-23: 
D. cuneatum Stev.; 21:1g. Andrzejowski (Ak), unt. Bl. 22: dto, and. Exempl.; 
23: Lubcza (Berezowska UJ) — 12-tes Bl. — 24-28: D. rossicum Litw,; 
24-26: Korocza (Schirajewskij Bd) 24 — 4-tes, 25 — 11-tes, 26 — 14-tes 
Blatt; 27: dto (W), unt. Bl; 28: Arapowo (Schiraj. Bd). — 29: D. dyctio- 
carpum DC. v. glaberrimum Trautv. — Alatau (Schrenk Bs) — 14-tes Blatt. — 
Alle Blätter sind vom obersten, dem Blütenstande nächsten Laubblatt ab 
nach unten hin gerechnet worden. In Fig. 3—7 sowie 24—26 ist die für die 
Elata charakteristische Blattdekreszenz dargestellt. — Die Haare sind nur an 
den Blattstielen eingezeichnet, an den Blattflächen aber weggelassen worden, 
Alle Fig. 3X verkleinert. 


übrigens nur sehr geringe, Abweichung von der typischen e/a- 
Zum-Form. 

Von den genannten Arten nähert sich D. Simonkaianum am 
meisten der elatum-Gruppe. Es ist nicht ganz unwahrscheinlich, 
daß es ein spezifisch fixiertes Produkt einer alten Kreuzung: 
D. elatum X Urtypus des D. cuneatum darstellt, welches sich in 
Siebenbürgen allein (d. ከ. ohne cuneatum) behauptet und ausge- 
breitet hat. 

3) D. dyctiocarpum (vermutlich auch das von mir nicht unter- 
suchte D. laxiflorum): ausgezeichnet durch die Form und Fär- 
bung der Petalen. Behaarung gleich der cuneatum-Gruppe, der 
diese Art überhaupt nahe zu stehen scheint. 

Wahrscheinlich werden sich in Asien noch weitere, hieher ge- 
hórige Gruppen, sowie auch Annüherungen an andere, rein asia- 
tische Series feststellen lassen. 

Die ganze Serie Ælata wird durch eine Reihe von Merkmalen 
zusammengehalten, denen wesentliche Bedeutung zukommt, wie: 
Form des Rhizoms, Wuchsart und Habitus, Sepalenform und Ner- 
venzahl, Spornlänge, Petalen- und Samenform. Wenn eine Art 
hinsichtlich eines von diesen Merkmalen abweicht (D. elatum ssp. 
helveticum, D. cuneatum), dann sind bei ihr die übrigen um so 
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stärker ausgeprägt. In Anbetracht der gemeinsamen Charaktere 
erscheinen die Unterscheidungsmerkmale von geringerer Bedeu- 
tung und kónnen die Wahrscheinlichkeit des genetischen Zusam- 
menhanges der Serie nicht beeintrüchtigen. Der wichtigste Un- 
terschied in der Behaarungsart verliert überdies dadurch an Be- 
deutung, daß bei den meisten Arten neben behaarten kahle Formen 
auftreten, die naturgemäß einander ähnlicher sind. 

Schließlich sei bemerkt, daß einige Merkmale im Bereiche 
der Zlata eine viel geringere Rolle spielen, als dies öfters ange- 
nommen wird. 80 ist die Fruchtknotenbehaarung nicht einmal 
Art- sondern nur Varietätsmerkmal; die Form der Brakteolen er- 
laubt es zwar wohl Arten zu unterscheiden, dieselben stehen aber 
einander sonst ganz nahe (D. elatum — retropilosum; D. cuneatum — 
rossicum). 


Hybrida inter series: Elata X Montana. 
Delphinium elatum X oxysepalum n. hybr. 


Specimina inter ambo species intermedia, quamquam inter se 
sat distincta. Statura ea D. oxysepali elatior, 6—10 dm alta. Pu- 
bescentia variabilis. Folia + intermedia vel uni alteraeve specierum 
parentalium similiora: petioli superiores saepius laminis multo bre- 
viores. Inflorescentia multiflora (flores 20—40 et ultra). Sepalorum et 
petalorum forma aut + intermedia aut ad unam alteramve parentem 
magis vergens. Grana pollinis partim (15—34°/, et ultra) abortiva. 

Exempla a me visa in greges tres segregari possunt, quae 
provisorio modo nomine »formarum« designantur: 

a) For. Huljakii m. 

Specimen D. oxysepalo propius cum eoque omnium partium 
pubescentia et sepalorum exteriorum forma congruum. Petiolorum 
nec non foliorum forma et decrescentia ut ea D. elati. Statura 
plantae aeque ac petalorum lateralium forma + intermedia. Bra- 
cteae plures (10) partitae. Sepala lateralia apice rotundata. Nectaria 
D. oxysepalo propiora, sed angulo basali fere recto. Petala late- 


ralia + intermedia. 
Patri: vallis Koprowa »prope Podbansko-Pribilina« (Hulj. Lg). 
b) For. Kotulae m. 


Caulis sat sparse, inflorescentiae axis cum pedicellis + dense 
piis lagenariis et setulosis, saepe etiam arcuatis oben: rarius 
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caulis glaber et solummodo pedicelli pilosi. Sepala extus + pilosa, 
[1118 lagenariis et + arcuatis intermixtis; exteriora potius D. oxy- 
sepalo propiora (quamquam latiora) apice + acuta; lateralia latiora, 
ad. summum 2 X longiora quam lata, apice rotundata. Petala la- 
teralia + intermedia, superiora D. elato propiora. Bracteae 1—5 
partitae. 


Tatri: Mietusia (Sok. Lw): vallis Jaworowa, ad rivum, ca. 1330m 
(!!BP); Hawran, in decliv. septentr., ca. 1800 m(Nya. Ny, specim. a fungo 
quodam infectum). — Possibile videtur etiam specim. sequentia valde incom- 
pleta huc pertinere: Zielony Staw (— Grüner See — Lang W) Zimne 
Zródla (= Drechslerhäuschen — Bohatsch B4). 


c) For. Nyaradyi m. 

Caulis cum pedicellis glaberrimus. Petioli tantum basi pilosi. 
Sepalorum forma D. oxysepalo omnino congrua: exteriora + 21/, X, 
lateralia paulo minus longiora quam lata. Pagina sepalorum gla- 
berrima, margo autem modo 2. oxysepali dense et longe, partim 
arcuato-ciliatus. Calcar sepalis evidenter brevius. Petala ut ea for. b). 


Tatri Bielaenses: in vale inter Nowy et Hawran, ca. 1400 m 
(Nyá. Ny). 


Die Mischlingsnatur der aufgezühlten Exemplare scheint mir 
äußerst wahrscheinlich zu sein. Neben ihrer morphologisch ver- 
mittelnden Stellung spricht hiefür die Ausgestaltung ihres Pollens: 
während bei D. oxysepalum nur 0°6 bis 3°9°/,, bei D. elatum 09 
bis 5:3?/, schlechten Pollens gefunden wurde, betrug die entspre- 
chende Zahl für die Hybriden 15:5 bis 342°/,; sie ist zudem zu 
niedrig angegeben, da ein großer Teil des Pollens zusammenge- 
ballt war und nicht gezählt werden konnte. Auch die als »gut« 
befundenen und mitgerechneten Kórner waren recht verschieden 
entwickelt und von verschiedener Größe. Was die Vorkommnens- 
verhältnisse anbetrifft, so fehlen zwar ausdrückliche Angaben 
über das gemeinsame Vorkommen beider Eltern an den Fund- 
stellen der Hybriden; jedenfalls aber wachsen sie nicht weit von 
denselben, da beide von sämtlichen in Betracht kommenden Ort- 
schaften bekannt sind. 

Die Hybride scheint selten zu sein. Ich selber habe im Laufe 
meiner 12-jährigen Exkursionen in der Tatra auf Hunderte von 
»reinen« Exemplaren nur ein einziges Stück davon gefunden. 
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Anm. Unter den von mir untersuchten, sehr umfangreichen Herbarma- 
terialien habe ich außerdem einige wenige Exemplare von D. oxysepalum 
sowie auch von D. elatum aus der Tatra gesehen, die vielleicht nicht ganz 
»rein« waren, da sie an manchen Merkmalen Abweichungen zeigten Da sie 
jedoch keineswegs »intermediäre waren, sondern unschwer zu der einen 
oder anderen Art gezühlt werden konnten, da ihre Petalenform durchaus 
typisch war, da schließlich die Zahl schlechten Pollens nicht über 5°/, be- 
trug, habe ich diese Exemplare nicht zu den Hybriden gezählt. Es ist aber 
nicht ausgeschlossen, daß sie Produkte reziproker Kreuzungen oder auch 
der Aufspaltung der Hybridennachkommenschaft darstellen. 


Erklärung der Tafel 5. 


Fig. 1 u. 2: D. Simonkaianum Pawl. var. psilocarpum (Simk.) Pawl.; 
1: Piatra Cetii (Barth Bd); 2: Ordaskö (Kümm. Bd). Aufn. v. Dr. J. Walas. 

Fig. 3 u. 4: D. pyramidatum Alb.; 2: ad lac. Kardabatsch (Lipsky Bs); 
4: ad fl. Mzymta (Alboff Bs). Aufn. v. Dr. J. Walas. 
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Studja nad srodkowo-europejskiemi oströzkami z t. zw. 

sekcji Elatopsis. Cz. V. — Studien über mitteleuropäi- 

sche Delphinien aus der sogenannten Sektion Elatopsis. 
V. Teil. 


Mémoire 
de M. B. PAWŁOWSKI, 


présenté, dans la séance du 6 novembre 1933, par M. WI. Szafer m. t. 


IV. Die geographische Verbreitung der untersuchten Gruppen. 


Alle drei Arten der Serie Montana sind echte Hochgebirgs- 
pflanzen mit kleinen, auf je einen einzigen Gebirgsstock be- 
schrünkten, voneinander weit entlegenen Arealen. Jedes dieser 
Areale umfaßt wenigstens zum Teil solche Gebiete, die im Dilu- 
vium als Refugien für die Hochgebirgsflora dienen konnten. Dies 
gilt sogar für jedes der 3 disjunkten Teilareale von D. dubium 
in den Alpen (vgl. Fig. 1 u. 3 sowie Briquet 1906). 

Die Serie Z/ata umfaßt in geographischer Hinsicht zweierlei 
Arten. D. elatum selbst ist eine ausgesprochen boreal-subalpine 
Pflanze. In Mitteleuropa ist es nur höheren Gebirgen eigen, in 
Nordeuropa und in Sibirien wächst es auch in der Ebene, mit 
Ausschluß jedoch der eigentlichen Steppengebiete. Sein Areal ist 
eines der größten in der Gattung Delphinium überhaupt. Im eu- 
ropäischen Russland scheit es sich von den Arten der cuneatum- 
Gruppe auszuschließen, die der südrussischen Wald-Steppen-Über- 
gangszone eigen sind (vgl. Fig. 1, 2 u. 5). Sebst das westlichste 
Glied dieser Gruppe, D. Simonkaianum, weist durch sein Vor- 
kommen in der siebenbürgischen Hügelregion, wo mehrere Step- 
penpflanzen zusammentreffen, den gleichen geographischen Cha- 
rakter auf. Dasselbe gilt für das hauptsächlich asiatische D. dyctio- 
carpum. 
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\9phinium alatum d. 
Südgrenze des diluvia: 
lon Jnlandeises 


Fig. 1. 
Anm, zu II. Fundorte von D. elatum sind einzig nach von mir gesehenen 
Herbarbelegen eingezeichnet. 


ا 


dai 
E D P 


SEE LLLA LZ | 


—— መ 5 መኔ 4, 


+ + + + + + 5. 


Fig. 2. 
Verbreitung der Series Elata Pawł.: 1. Delphinium elatum L., 2. D. retro- 
pilosum Samb., 3. ((Transsilv.) D. Simonkaianum Pawl., 4. D. d Stev., 
5. D. rossicum Litw. 6., D. dyctiocarpum DC., 7. D. B oro DC. — 2, 5, 
6 u. 7 nach Verbreitungsangaben von Krylow, Sambuk u. Sergiewskaja. — 
Einzelne Gebietsteile sind umso dichter schraffirt, je mehr Artenareale da- 
selbst zusammenfallen. 
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Gruppe z. T. im Diluvium 


unvereist gebliebene Gebiete innehaben, ist das ganze nordrussi- 


ile des mitteleuropäischen Areals 


Während die Arten der cuneatum- 
sche Areal von D. elatum auf postglazialem Boden entwickelt; 


erst in Sibirien greift es auf unvereiste Gebietsteile über. Post- 


glazial sind auch geraume Te 
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dieser Art. Insbesondere ist dies in den Alpen der Fall 2. elatum 
ist dort nämlich, mit Ausschluß des ôstlichsten Gebirgsflügels, 
auf postglazialen Boden beschränkt. In der Schweiz hat es sich 
einzig längs der Nordseite des Gebirges ausgebreitet und hat in 
Wallis die »barriere septentrionale« Briquet’s (l. c. S. 152) nach 
südwärts nirgends überschritten (vgl. Fig. 3). Es steht gewisser- 
mafen in pseudovikaristischem Verhältnis zu D. dubium, 
wobei jedoch die Areale beider Arten. nicht unmittelbar an- 
einandergrenzen. Die systematische Zergliederung von 2. elatum 
ist auf postglazialem Boden keineswegs geringer, als:in den we- 
nig oder nicht vereisten Teilen seines mitteleuropäischen Areals. 
Die größte Artanhäufung der Ser. Elata fällt auf die südsibiri- 
schen Gebirgsketten (Fig. 2). 


V. Vergleichende Übersicht der Charakterzüge der Serien: 
Montana und Elata. 

a) Gemeisame Züge beider Serien bilden: die knollenför- 
mig unverdickten unterirdischen Teile; die Blätter, deren Formen 
sich bei aller ihrer Mannigfaltigkeit ungezwungen in eine Reihe 
anordnen lassen mit D. elatum und montanum als extremen Glie- 
dern; die hinfälligen Sepalen; die Färbung der Sepalen, die ver- 
schiedene Abstufungen von Blau und Violett zeigt, ohne jemals 
in Schwarzviolett oder Trübbräunlichblau zu übergehen; schießlich 
die im Querschnitt 3 bis 4-eckigen, an den Kanten geflügelten, 
an den Flächen schuppenlosen Samen. 

b) Unterschiede. Der im allgemeinen niedrige, gedrungene 
Wuchs der Montana, die schlanke, hochwüchsige Gestalt der 
Elata scheinen erblich fixierte Eigenschaften zu bilden, die in 
der Kultur beibehalten werden. Der Unterschied hierin ist aber 
kein absoluter: vgl. einerseits D. dubium var. monétiense, ander- 
seits kleine Exemplare von D. elatum: (vielleicht z. T. nur Modi- 
fikationen). 

Die Behaarung. Charakteristisch für die Serie Montana ist 
das Fehlen rauher Haare (aufer an den Petalen) sowie das Vor- 
herrschen glatter Bogenhaare, gegenüber welchen glatte gerade 
Borsten und Flaschenhaare meistens stark zurücktreten. Demgegen- 
über besteht die Behaarung der Zlata entweder aus winzigen, 
rauhwändigen Bogenhaaren (Gruppe des D. cuneatum und 
D. dyctiocarpum), oder aus ebenfalls + rauhen Borsten und zahl- 
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reichen Flaschenhaaren (Gruppe des D. elatum). Wenn auch der 
erstere dieser Typen den Montana auf den ersten Blick ähnlicher 
sehen mag, so ist er doch von denselben schärfer geschieden, als 
der elatum-Typus. Es scheint nämlich die Rauhwändigkeit der 
Haare bei D. elatum nicht immer gut ausgeprägt zu sein, was 
auch für die bei dieser Art manchmal anzutreffenden etwas bo- 
gigen Haare gilt. — Außer der Form, weist auch die Verteilung 
der Behaarung bei beiden Serien Verschiedenheiten auf. Bei 
den Montana ist sie am ganzen Stengel, abgesehen von der schwach 
behaarten Basis, ungefähr gleichmäßig dicht oder nimmt von un- 
ten nach oben allmählich zu; die Blütenstandsachse ist niemals 
kahl. Bei den Zlata ist entweder die untere Stengelregion (die 
unteren Blattstiele mit inbegriffen) sowie die Blütenstandsregion 
am stärksten behaart, dagegen die mittlere Region schwächer 
behaart sogar kahl, oder es finden sich Haare überhaupt einzig 
in der unteren Region. Nur bei dem am stärksten behaarten D. 
elatum var. pubicaule kann dieses Merkmal bisweilen undeutlich 
werden, ohne aber gänzlich zu verschwinden. 

Die Formder Sepalen ermöglicht eine fast durchgehende 
Scheidung beider Serien (vgl. T. L, S. 36 u. T. IIL, S. 91-2 sowie 
die dazugehörigen Fig.. Eine gewisse Ausnahme bildet nur D. 
elatum ssp. helveticum, welches sich durch die Länglichkeit seiner 
Sepalen und Verminderung des Breitenunterschiedes zwischen 
Sı, Ss und den Seitensepalen (S, u. S) den Montana nähert, im- 
mer aber noch durch abgerundete Spitzen der Seitensepalen so- 
wie das aufgesetzte stumpfe Spitzchen des S, seine Zugehórigkeit 
zu den Zlata aufweist. 

Die Behaarung der Sepalen entspricht im allgemeinen 
derjenigen des Stengels, nur ist hier der Unterschied zwischen 
beiden Serien noch stärker ausgeprägt, da glatte Bogenhaare an 
den Sepalen der Flata niemals, an denen der Montana stets vor- 
kommen. 

Die Nervenzahl der Sepalen. Bei genauer Durchmuste- 
rung einer grofen Anzahl von Sepalen ist mir noch ein Unter- 
schied aufgefallen, welcher zwar nicht absolut ist und nicht für 
jedes einzeln betrachtete Exemplar zutrifft, statistisch erfaßt aber 
die Sepalenverschiedenheit beider untersuchten Serien noch stär- 
ker hervortreten läßt. Es zeigte sich nämlich, daß bei allen Mon- 
tana-Arten am häufigsten 3, etwas seltener 4 oder 5 und nur 
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sehr selten noch mehr Nerven in die Sepalenbasis eintreten. Die 
diesbezüglichen Variationskurven dieser Serie sind also ausge- 
sprochen einseitig. Dagegen sind die Kurven aller Zlata zwei- 
seitig, wobei ihre Spitze am häufigsten auf »7« fällt (vgl. Fig. 4, 
Diagr. 1). Es ist interessant, daß das in seiner Sepalenform gegen 
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die Montana hinneigende D. elatum ssp. helveticum in seiner Ner- 
venzahlkurve eine nur geringe Verschiebung gegenüber den übri- 
gen Sippen der Elata aufweist und demnach seine Zugehörigkeit 
zu dieser Serie deutlich offenbart. Das Nervenzahlmerkmal scheint 
mir für die systematische Stellung der betrachteten Gruppen nicht 
ohne Bedeutung zu sein. Ich vermute, daß die 3-Zahl ursprün- 
glicher ist; sie entspricht nämlich der von Goffart konstant 
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gefundenen Zahl der in die Laublätter von Delphiniwm sowie der 
verwandten Gattungen: Aconitum und Nigella eintretenden Ge- 
fäßbündel. 

Die verschiedene Spornlànge — bei den Montana ist der 
Sporn allermeist bedeutend kürzer, bei den Zlata ebensolang oder 
länger als das längste Sepalum — ist ein bedeutsames, allerdings 
keineswegs absolutes Merkmal. Statistisch erfaßt läßt es die Ar- 
ten in eine Reihe gruppieren, deren Glieder + übereinander grei- 
fen; ihren Anfang nehmen die Montana, ihr Ende die Zlata ein, 
in der Mitte steht ssp. helveticum (vgl. Fig. 4. Diagr. 2, sowie 
T. 111. Diagr. 1. S. 100). Da die Delphinien wohl sicher von sporn- 
losen Formen abzuleiten sind, erscheinen die kurzspornigen Montana 
auch in dieser Hinsicht primitiver, als die langspornigen Ælata!). 

Einen wesentlichen, bis jetzt gänzlich übersehenen Unterschied 
habe ich bei der Gestaltung des Nektarapparates fest- 
gestellt (vgl. Fig. 7. sowie T. 1. Fig 2. u. T. IIT. Fig. 1.). Die ei- 
gentlichen Nektarien (obere Petalen) haben bei den Montana 
eine längliche, ausgezogene, bei den Zlata eine kurze Spitze. 
Zieht man durch die breiteste Stelle ihrer Lamina eine Querlinie, 
dann ist der oberhalb derselben gelegene Teil bei allen Montana 
bedeutend länger, bei den Zlata kürzer als seine Basis. Der un- 
tere Rand der Nektarplatte ist bei den Montana in einem offenen, 
bei den Zlata in einem + rechten Winkel gebogen. Auch die 
Platte der Seitenpetalen ist bei der erstgenannten Gruppe län- 
glich, oberhalb ihrer Mitte am breitesten, bei der zweiten rundlich 
oder oval. Diese Unterschiede sind bei allen Arten (mit Ausnahme 
von D. cuneatum) so konstant, daß Abweichungen darin einen 
sicheren Beweis für die hybride Natur der betreffenden Exem- 
plare bilden. 

Stellt man die gemeinsamen Charakterzüge der beiden unter- 
suchten Serien den differenzierenden gegenüber, so muß man 
wohl die ersteren für wesentlicher erkláren. Sie sind jedoch kei- 
neswegs auf unsere 2 Serien beschränkt, sondern erstrecken sich 
auf eine lange Reihe sonst untereinander recht verschiedener asia- 
tischer und amerikanischer Arten. Anderseits sind die Unterschiede 
zwischen den Montana und Elata zahlreich und wichtig genug, 


1) Die »Kurz-« und »Langspornigkeit« wird hier nichtin absolutem, son- 
dern in relativem Sinn verstanden, d. h. im Verhältnis zur Sepalenlänge. 
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um das Auseinanderhalten beider als besondere Serien zu recht- 
fertigen. 

Es bleibt die Frage zu beantworten, ob diese beiden Serien 
gegeneinander ganz scharf abgegrenzt oder aber durch Übergänge 
verbunden sind. Von seiten der Zlata kommt hiebei einzig D. 
elatum selbst in Betracht, die übrigen Arten stehen den Montana 
schon allzu ferne. Unter den letzteren muß zunächst das vom 
elatum sowohl geographisch als auch morphologisch weit entle- 
gene D. montanum ausscheiden. Die wenigen zwischen D. oxyse- 
palum und elatum, deren Areale teilweise übereinandergreifen, 
übermittelnden Exemplare haben wir schon früher als Hybride 
deuten können (s. T. IV. S. 162-3). So bleibt denn nur D. dubium 
übrig, dessen Areal sich in den Alpen demjenigen von elatum 
hähert und dessen Var. monétiense auch eine gewisse Ähnlichkeit 
mit dieser Art zeigt. Auch diese Varietät schließt sich jedoch in 
ihren wesentlichen Merkmalen eng den Montana an, ebenso wie 
anderseits die dubium-ähnlichste Rasse von elatum, d. h. ssp. hel- 
veticum, ganz entschieden zu den Zlata gehört. Einen wirklichen 
Übergang gibt es also auch hier nicht und beide Serien sind von 
einander scharf geschieden )). 


VI. Beziehungen der Montana und Elata zu anderen Del- 
phinium-Arten. 


a) Von den europäischen Arten weichen die zu den De 
Candolle'sehen Sektionen: Staphisagria und Delphinellum gehöri- 
gen, mediterranen Arten durch 1- bis 2-jährigen Wuchs und 
wesentlich anders gebaute Nektarapparate von unseren Serien 
sehr erheblich ab. Weniger entfernt steht das gleich ihnen zur 
Sekt. Delphinastrum DC. gehörende D. fissum W. K. Es hat mit 
ihnen perennierenden Wuchs und einen ähnlichen Nektarapparat 
gemeinsam, unterscheidet sich aber ganz wesentlich durch knol- 
lenförmigen unterirdischen Teil, lineare Blattzipfel sowie vor 


1) Wenn auch weder ear. monétiense noch ssp. helveticum wirkliche 
Übergangsformen darstellen, so ist doch eine hybridogene Herkunft beider 
sehr gut möglich. Die Beschaffenheit des Pollens von var. monetiense würde 
dafür sprechen. Die ganz normale Entwicklung des Pollens von ssp. helv. 
kann nicht als Gegenbeweis dienen, da dies auch bei hybridogenen Formen 
der Fall sein kann. Die eventuelle Kreuzung von D. dubium X elatum müßte 
aber eine alte sein, da beide Arten heutzutage nicht zusammentreffen. 
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allem durch ungeflügelte, dafür aber beschuppte Samen. Da das 
Samenmerkmal 'zu den wichtigsten und konstantesten in der Gat- 
tung Delphinium zählt, kann von näheren verwandtschaftlichen 
Beziehungen zwischen D. fissum und den uns interessierenden 
Serien keine Rede sein. Letztere stehen demnach in der euro- 
päischen Delphinium-Flora völlig isoliert da. Ihre systematische 
Anknüpfung ist wohl bei 

b) asiatischen Arten zu suchen. Besonders wahrscheinlich 
ist dies für die Serie Zlata, deren heutiges Verbreitungs- und 
Differenziationszentrum selbst in Asien liegt. Näher habe ich diese 
Frage nicht verfolgt. Dagegen habe ich eine Reihe von Arten 
untersucht, die von früheren Forschern als dem D. montanum oder 
D. oxysepalum nahestehend angesprochen wurden oder deren Diag- 
nose eine derartige Stellung vermuten ließ. Es waren dies: D. 
dasyanthum Kar. et Kir. (Turkestan, von Huth zur »Tribus 
Oxysepala Huth« gerechnet: D. speciosum M. B. (Kaukasus, Arme- 
nien, Persien), D. caucasicum C. A. M. (Kaukasus); D. vestitum 
Wall. (Himalaya) D. trichophorum Franch. (China), D. stapelios- 
mum Brühl (Himal.) und D. triste Fisch. (Ostsibirien) — alle 
von Huth zusammen mit D. montanum seiner » Tribus Racemosa 
Hth.« angereiht; ferner die von Huth in seinem zweiten System 
(Monogr. S. 340) in die Nachbarschaft des D. oxysepalum gestel- 
ten: D. Potanini Hth. (China) D. iliense Hth. (Turkest., Sibir.) 
und D. viscosum Hook. f. et Thoms. (Himal.). 

Von obigen Arten haben: D. speciosum (nach Huth, Busch, !!), 
D. caucasicum (n. Busch), D. triste (n. Huth,!!) und D. dasyanthum 
(n. Huth) ungeflügelte, dafür aber beschuppte, resp. querlamellige 
Samen (Fig. 6) müssen demnach von vornherein ausgeschlossen 
werden, ungeachtet dessen, daf sich bei ihnen manches wichtige 
Merkmal der Montana wiederfindet. So finden wir bei allen 4 
Arten die Montana-ähnliche Petalenform und kurze Sporne; bei 
speciosum. und triste den gleichen Behaarungstypus der vegetativen 
Teile; bei dasyanthum und caucasicum den niedrigen Wuchs; bei 
speciosum und caucasicum + ähnliche Blattformen; bei dasyanthum 
schließlich eine einigermaßen ähnliche Form der Sepalen. 

Die 6 übrigen Arten gleichen zwar in ihrer Samenform den 
Montana, weichen aber in ihren sonstigen Charakterzügen sehr stark 
ab. Nur 3 von ihnen, u. zw. D. viscosum, Potanini und iliense (?) 
scheinen eine + ähnliche Petalenform aufzuweisen; nur vestitum und 

De 
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viscosum sind kurzspornig. Alle haben dagegen wenigblättrige 
Stengel, eine abweichende Blattgestalt sowie eine ganz andere 
Form und Behaarung der Sepalen. Auch der Behaarungstypus 
der vegetativen Teile ist anders: echte Bogenhaare konnte ich, mit 
anderen Haartypen untermischt, nur an D. viscosum beobachten. 
D. trichophorum hat dazu noch ungebärtete Seitenpetalen, sowie 
gleich dem D. vestitum, nicht hinfällige, schmutzigfarbige Sepa- 
len. Keine dieser Arten steht demnach den Montana nahe. Auch 
unter sich sind sie recht verschieden und werden wohl mehreren 
verschiedenen Serien zugewiesen werden müssen. 


M Delphinium cuntatum 
x v rossiium 
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Fig. 5. 
Gruppe des Delphinium cuneatum Stev. 1 u. 2: Same von Delphinium 
Fundorte von D. rossicum Samb. sowohl oxzysepalum (W. Swistöwka 
nach Herbarbelegen, als auch nach An- !! BP) von der Fläche und von 
gaben von Sambuk (1930) eingezeichnet. Die oben gesehen; 3: Same von 
beiden anderen Arten nur nach Herbar- D. speciosum M. B. (Ms. Cau- 
belegen. cas.-Kew). — Vergr. ca. 10 X 


Dank dem freundlichen Entgegenkommen von Frau Ser- 
giewskaja (Tomsk) war es mir ferner möglich, eine Blüte von 
D. mirabile Serg. (1930) zu untersuchen, einer Art, deren Ver- 
wandtschaft mit den Montana mir der Beschreibung nach nicht 
ausgeschlossen erschien. Sie zeigte sich aber sowohl in ihrer Be- 
haarung als auch Sepalen- und Petalenform durchaus verschieden; 
sie steht entweder den Zlata nahe, oder gehört einer anderen, 
asiatischen Serie an. 

Außerdem habe ich noch D. brachycentrum Led. untersucht. 
Diese Art wird von Huth zu einer ganz anderen »Sektion«: Ko- 
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bolopetala Hth. gezählt, weist jedoch viel größere Übereinstimmung 
mit den Montana auf, als irgendeine der bisher untersuchten Arten, 
Sie stimmt mit der genannten Serie nicht nur in ihrer Samen- 
form sondern auch in ihrer Gestalt, Behaarung, Blattform, Ner- 
vatur und Behaarung der Sepalen sowie der Spornlänge überein. 
Wesentliche Unterschiede bieten nur die Petalen, insbesondere die 
seitlichen; ihre Platte ist blaufärbig, sehr groß und breit, dicht- 
nervig und unregelmäßig grobkerbig. Wie sehr aber auch ihre 
gewöhnliche Gestalt von derjenigen der Montana abweicht, so 
stehen ihre extremen Varianten den letzteren schon gar nicht 
ferne und sind nur durch ihre kurzen Nägel sowie — ähnlich wie 
die Nektarien — durch ihre Färbung und Nervatur sicher zu un- 
terscheiden. Selbstverständlich darf diese Annäherung nicht über- 
schätzt werden, um so mehr als D. brachycentrum eben in seiner 
Petalenform eng an andere ostasiatische Sippen anknüpft, die den 
Montana schon recht ferne stehen (D. cheilanthum Fisch. u. a.). 
‚Jedenfalls erscheint mir aber der Petalenunterschied zwischen 
Montana und D. brachycentrum nicht größer, als zwischen erste- 
ren und lata, denen sie jedoch in ihrer sonstigen Ausgestaltung 
viel ferner stehen (vgl. hiezu Fig. 1. S. 178). 

Zusammenfassend kónnen wir also sagen: Die Serie Montana 
weist zu keiner asiatischen Sippe wirklich nahe Beziehungen auf. 
Alle ihre Charakterzüge kehren zwar bei verschiedenen asiati- 
schen Arten wieder, jedoch niemals alle zusammen, dagegen stets 
von wesentlichen Unterschieden begleitet. Die morphologisch ähn- 
lichsten Formen kommen in Ostasien vor. 

Amerikanische Arten habe ich nicht untersucht. Den Beschrei- 
bungen nach haben sie mit den unserigen wenig zu tun. 


VH. Die Herkunft der Montana und Elata. 

Die Sektion Delphinastrum der Gattung Delphinium gehört zum 
arktotertiären Stamm unserer Flora (Diels 1910). Da ihre 
Verbreitung die ganze »eurosibirisch-boreoamerikani- 
sche Region« Braun-Blanquet's (1923) einnimmt, liegt die 
Vermutung nahe, ihre Urheimat in der heutigen Arktis selbst zu 
suchen. Indessen scheinen mir gewichtige Gründe eher für einen — 
schon von Huth angenommenen — asiatischen Ursprung zu spre- 
chen. In Asien finden wir nämlich die größte morphologische 
Differenzierung und Artanhäufung sowie die anscheinend primi- 
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tivsten, extrem kurzspornigen Formen, ferner auch Anschluf an 
die verwandte Gattung Aconitum. In Westasien kommt sect. Del- 
phinastrum mit den beiden anderen Sektionen der Gattung (Sta- 
phisagria und Delphinellum) sowie mit der nahe verwandten Gat- 
tung Consolida zusammen, Die 3 letzteren sind echt mediterran; 
ihre Ableitung von einer mit Delphinastrum gemeinsamen Wur- 
zel würde, bei einer arktischen Herkunft der Urformen, ein sehr 
frühzeitiges Vordringen der letzteren von der Arktis her nach 
südwürts voraussetzen, was weniger plausibel erscheint, als ein 
deratiges Vordringen von Asien her. Für die beiden europäischen 
Delphinastrum-Serien ist übrigens die asiatische Herkunft um so 
warscheinlicher, als sich ihre sämtlichen Charaktermerkmale in 
Asien wiederfinden, u. zw. neben einer Menge anderer, die den 
europäischen Delphinien fehlen. 

Die Frage ist nun, ob die Montana und Elata voneinander 
unabhängig entstanden und in Europa eingewandert sind, oder 
ob vielleicht eine dieser Serien von der anderen stammt. Für die 
Elata, deren heutiges Verbreitungs- und Differenziationszentrum 
in Asien liegt, ist eine Abstammung von den rein europäischen 
Montana an und für sich äußerst unwahrscheinlich. Es bleibt also 
nur die Möglichkeit einer entgegengesetzten Ableitung, also der 
Montana von den Flata her, zu erwägen. Hiebei kann als Aus- 
gangsform einzig D. elatum selbst in Betracht kommen (s. S. 172). 

Die Ableitung dreier Oreophytensippen von beschrünkter Ver- 
breitung (Montana) von einer weitverbreiteten, boreal-subalpinen 
Waldrandpflanze (D. elatum) wäre gewiß recht plausibel. Sie 
würde den klassischen Voraussetzungen hinsichtlich der Bildung 
von Alpenpflanzen sehr gut entsprechen (Scharfetter 1930) 
In unserem Falle findet sie aber in den morphologischen Verhält- 
nissen keine Stütze: einerseits sind die Unterschiede zwischen 
Montana und D. elatwm erheblich, anderseits erstrecken sich die 
denselben gemeinsamen Züge auf eine lange Reihe sicher mit- 
einander unmittelbar nicht verwandter Arten (vgl. oben S. 171). 
Dagegen lassen sich folgende gewichtige Gründe gegen eine 
derartige Ableitung anführen: 

1. Man müßte annehmen, daß sich aus D. elatum 3 parallele 
Töchterformen herausentwickelt hätten, die untereinander eine 
Reihe der vermutlichen Stammart gänzlich fremder Merkmale 
gemeinsam haben. Besonders schwer wäre der Behaarungstypus, . 
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die Sepalenform und Nervatur, sowie die Petalenform der Mon- 
tana von elatum abzuleiten. | 

2. Die Charaktermerkmale der Montana scheinen wenigstens 
zum Teil (Kurzspornigkeit, kleine Nervenzahl der Sepalen) ur- 
sprünglicher zu sein, als diejenigen der Zlata. 

3. Angesichts des Umstands, daß sich alle Charakterzüge der 
Montana in Asien — wenn auch nicht bei einer und derselben 
Art — wiederfinden, muß es widernatürlich erscheinen, sie von 
dem dieselben entbehrenden D. elatum herzuleiten; dies um so 
mehr, als in Ostasien den Montana so ähnliche Formen auftreten, 
daß sie wohl als ihnen parallel entwickelte Sippen einer gemein- 
samen Wurzel aufgefaßt werden können. 

4. Wirkliche Übergangsformen zwischen Montana und Elata 
fehlen gänzlich. Dagegen treten dort, wo die Areale beider Grup- 
pen zusammentreffen, Formen auf, die ihre hybride Natur ganz 
unzweideutig erkennen lassen. 

5. Die geographische Verbreitung der Montana weist viel al- 
tertümlichere Züge auf, als das europäische Areal von D. elatum 
(vgl. S. 164 u. 168). 

Selbstverständlich reichen obige Gründe nicht aus, die Abstam- 
mung der Montana von D. elatum mit aller Sicherheit auszuschließen, 
solange die zytologisch-genetische Untersuchung der betreffenden 
Arten ausbleibt. Wir sind jedoch berechtigt, eine solche Ableitung für 
äußerst unwahrscheinlich zu erklären. Die Montana wären dem- 
nach Abkömmlinge heute entweder gänzlich ausgestorbener, oder auf 
Ostasien beschränkter Formen (die dortigen Arten stehen ihnen heut- 
zutage noch am nächsten). In beiden Fällen müssen sie recht alt, 
wohl vordiluvial sein. Sie sind demnach demtertiären Grundstock 
der mitteleuropäischen Hochgebirgsflora (Gams 1933) zuzuzühlen !). 


1) Gams neigt neuerdings (6a, 1933) zur Annahme, daß diejenigen 
alpin-europäischen Sippen, deren Ursprung in Asien zu suchen ist, auch 
wenn es sich um heutzutage ausschießlich europäische Artenserien und sogar 
Sektionen (z. B. Primula sect. Auricula) handelt, nicht im Spättertiär, son- 
dern erst im Altpleistozän eingewandert wären. Dies müßte natürlich auch 
für Delphinium ser. Montana gelten. Die Ausführungen G am s’ scheinen mir 
jedoch keineswegs absolut überzeugend. Wir kennen ja aus dem europäi- 
schen Tertiär recht zahlreiche, gegenwärtig auf Ostasien beschränkte Sip- 
pen; die Annahme, daß die Vorfahren heutiger endemisch-alpiner Arten- 
gruppen ostasiatischer Verwandtschaft ebenfalls im Tertiär eine weite, eur- 
asiatische Verbreitung erlangt haben, scheint also durchaus berechtigt. 
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Was die Einwanderung der Flata von Asien nach Europa an- 
belangt, so kann diese am ehesten zur Diluvialzeit erfolgt sein. 
Auch eine frührere Einwanderung ist nicht ausgeschlossen, dage- 
gen eine postglaziale, wenigstens für das boreal-subalpine D, e/a- 
tum schwerlich annehmbar. Wohl hat aber diese Art seine heu- 
tige Ausbreitung in den Alpen und in Nordrufland erst postdi- 
luvial erlangen können. Die Entwicklung der cuneatum - Gruppe 
hängt meines Erachtens mit der Entstehung der südosteuro- 
päischen Steppen- und Waldsteppenflora im Zusammenhang, über 
deren Alter die Meinungen bekannterweise weit auseinandergehen. 


VIII. Bemerkungen über die systematische Einteilung der 
Gattung Delphinium. 


Es wurde im Obigen mehrmals darauf hingewiesen, daß die 
Huth’sche Einteilung der Gattung Delphinium in ihren Grund- 
lagen selbst unzutreffend und unzureichend ist. Seine 3 Sektio- 
nen sind hauptsächlich auf Unterschiede der unteren Petalen 
gegründet. Da aber die erhebliche Mannigfaltigkeit derselben im 
Bereiche der »Sekt. Zlatopsis« (vgl. z. B. Fig. 7. 1-2 u. 4) gänzlich 
unberücksichtigt geblieben ist, bleibt als maßgebender Unterschied 
schließlich nur die Färbung der Petalen übrig, ein Merkmal, wel- 
ches selbst zur sicheren Artunterscheidung nicht immer ausreicht 


Fig. 7. 
Nektarapparate der Sektion Delphinastrum DC. — 1: Delphinium vestitum 
Wall.: nórdl. v. Simla (lg. Stolitzka W.); 1a: Gurkwal (W).—2. D. oxysepalum 
Borb. et Pax.: W. Swistówka (!! BP). — 3: D. brachycentrum Led.: Kam- 
czatka (lg. Dybowski UJ); 3a: Seitl. Sepalum, extreme Variante. — 4: D. ela- 
tum 1,.: Hinterbergsee (lg. Bernoulli ETH). Alle Figur. 9 vergr. 
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(vgl. Series Zlata)! So kommt es denn, daß die zu verschiedenen 
Huth'sehen Sektionen gehörigen: D. oxysepalum und D. brachy- 
centrum einander tatsächlich näher stehen, als die zur selben 
Sektion gezählten: D. oxysepalum und vestitum, ja sogar als oxy- 
sepalum und elatum. Unter solchen Umständen muß das ganze 
Huth’sche Delphinium-System, sowohl was die Sektionen 
als auch die Tribus anbelangt, fallen gelassen und 
durch ein anderes ersetzt werden. 

Die Rahmen eines solchen Systems stehen indessen seit al- 
tersher fertig da: man braucht nur zu den alten Sektionen De 
Candolle’s zurückzugreifen. Diese sind, wie dies Schródinger 
(1909, S. 5—6) überzeugend dargetan hat, auf tiefgehende Un- 
terschiede im Nektarapparate begründet, zu denen parallel auch 
Unterschiede in Lebensform und Verbreitung auftreten. Zugunsten 
der De Candolle’schen und gegen die Huth’schen Sektionen 
sprechen auch die neuesten zytologischen Untersuchungen von 
Lewitskij (1931). Es ist natürlich möglich, daß sich nicht alle 
Arten der Gattung im Rahmen der 3 Sektionen unterbringen 
lassen werden; in diesem Falle steht aber der Neubildung weiterer, 
auf der gleichen Grundlage basierter Sektionen nichts im Wege. 

Die überwiegende Merzahl der Delphinium-Arten gehört in 
diesem der vorliegender Arbeit von Anfang an zugrunde liegen- 
den System zur Sektion Delphinastrum DC. Eine natürliche Ein- 
teilung dieser Sektion ist die schwierigste Aufgabe des künftigen 
Monographen. Auf was für Grundlagen sie sich stützen, ob sie 
nicht etwa die Beschaffenheit der Samen in erster Linie in Be- 
tracht ziehen wird, muß dahingestellt bleiben. Vorläufig halte ich 
es für das Beste, bei Ausarbeitung des Systems von unten her 
zu beginnen, und von den Arten zu den Series zu schreiten. Ich 
glaube, daß sich dabei ähnliche Gesichtspunkte, wie die in vor- 
liegender Arbeit bei Ausscheidung der Montana und Flata be- 
folgten, als am meisten angezeigt ergeben werden. 

Für die europäischen Delphinium-Arten ergibt sich nach obi- 
gem eine folgende Gruppierung: 

1. Plantae annuae vel biennes. Petalorum lateralium lamina margine 

glabra, in facie superiore non barbata. Species mediterraneae. 
2. Nectaria non stipitata, lamina eorum alis lateralibus aucta, quibus 


petala lateralia extus accumbent, Semina numerosa membranaceo- 


squamata. 
Sect. Delphinellum DC. 
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2.* Nectaria breviter stipitata, lamina eorum alis destituta. Petala 
lateralia + porreeta, laminis non deflexis. Semina pauca compresso- 
triquetra facie areolata. T 

Sect. Staphisagria DC. 

1.* Perennes, Lamina petalorum lateralium margine longe ciliata, in 
facie superiore — ap. series europaeas — barbata. Nectaria non 
stipitata alis destituta, petalorum lateralium ungues iis adpressi, 
laminae deorsum deflexae. Semina numerosa. 

Sect. Delphinastrum DC. 

3. Partes subterraneae numquam tuberiformes. Foliorum laciniae 
numquam lineares. Semina 3—4-quetra, in angulis alata in 
faciebus non squamata, + laevia. 

Series Montana Pawl. (v. supra part. I. pag. 35). 
s  Elata Pawl. (v. supra p. III. pag. 91). 

3.* Pars subterranea tuberiformis, Foliorum caulinorum laciniae 
+ lineares. Semina membranaceo-squamata nec alata. 

Series Fissa Pawl. n. ser. (D. fissum W. K. et sp. aff.). 


Herrn Prof. Dr. I. Gyórffy (Szeged) und dem Herru Konservator E. I. 
Nyárády (Cluj) spreche ich hier für die bereitwillige Angabe polnischer resp. 
rumünischer Namen sowie der geogr. Lage mehrerer von den Sammlern 
nur ungarisch bezeichneter Fundorte meinen verbindlichsten Dank aus, des- 
gleichen Herrn Prof. Dr. J. Klika (Prag) hinsichtlich slovakischer Fundorts- 
namen. Fernerhin danke ich Herrn Doz. Dr. Walo Koch (Zürich) u. Prof. 
Dr. D. Szymkiewiez (Lwów) für Auszüge aus mir unzugünglichen literarischen 
Quellen; meinen Kollegen: Dr. K. Wallisch (4-3. IL. 1934), Dr. J. Walas, 
Doz. Dr. S. Ziobrowski, Dr. S. Macko und A. Srodon für mancherlei Hilfe 
bei der Fertigstellung der Abbildungen. Die photographischen Aufnahmen 
verdanke ich Dr. J. Walas und Doz. Dr. S. Ziobrowski. 


Aus dem Botanischen Institut der Jagellonischen Universität. 
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m genetyki tamliwego zyta. — Zur Genetik des »brüchigen« 
Roggens. 


Mémoire 
de M. P. LADA, 


présenté, dans la séance du 4 décembre 1933, par M. WI. Szafer m. t. 


Den Gegenstand der nachstehenden Forschungen bildete eine 
Varietät von Roggen, die sich durch ungewöhnliche Brüchigkeit 
der Pflanzen kennzeichnet. Das Vorkommen von brüchigen Pflan- 
zen wurde von mir bei einigen Roggensorten beobachtet, und 
eine genauere Untersuchung wurde auf dem Zuchtmaterial vom 
Wierzbno-Roggen vorgenommen. In Wierzbno, wo die Steife des 
Strohs einer der erlangten Zwecke der Züchtung ist, machte sich 
schon seit einigen Jahren die Erscheinung bemerkbar, daß unter 
der Masse des schönen, bruchfesten Roggens ein kleines Quantum 
von leicht brechenden Pflanzen vorkommt. Die Brüchigkeit er- 
scheint schon im Herbste, nachdem die jungen Pflanzen die er- 
sten Blätter gebildet haben, währt dann die ganze Vegetations- 
zeit hindurch, und auch nach dem Tode des Gewächses, indem 
sie alle, über und unter der Erde befindlichen Teile umfaßt, u. zwar: 
die Halme, die Blätter, die Ährenspindeln, die Spelzen, die Grannen 
und die Wurzeln. Nach dem Ährenschießen beugen sich die brü- 
chigen Individuen unter der Last der Ähren anders, als die norma- 
len, anders schwanken sie unter dem Haucn des Windes, und bei 
einer gewissen Übung kann man sie, ohne sie zu brechen, von den 
normalen Pflanzen im Felde leicht unterscheiden. Beim Brechen 
birst der Halm leicht in der Hand, wobei man den rauhen, chara- 
kteristischen Ton eines berstenden Röhrchens vernimmt. Je nach 
der Dicke des Halmes an der Bruchstelle, sowie der Länge des 
zu brechenden Abschnittes verändert der Ton seine Höhe. Bei 
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gleichzeitigem Brechen einer größeren Anzahl von Pflanzen ent- 
steht eine eigenartige Musik. Die Selektionsarbeiter nannten diese 
in so eigenartigen Tönen spielenden Pflanzen »Grajki« (Musi- 
kus). Dieser Benennung, die so treffend den charakteristischen 
Zug der Erscheinung wiedergibt, werde ich mich in der Fort- 
setzung dieser Beschreibung weiterhin bedienen. Abgesehen von 
der Brüchigkeit, unterscheidet sich der »Grajki«- Roggen von 
den normalen Pflanzen durch keinerlei festzustellende Merkmale. . 
Hingegen ist dieser einzige Unterschied so auffallend, daß die 
Unterscheidung des »Grajki«-Roggens von den normalen Pflanzen 
keinerlei Schwierigkeiten bereitet und auch jeden Irrtum aus- 
schließt. 

Im Jahre 1927 wurde dank der Freundlichkeit des Herrn Prof. 
Rouppert, der die brüchigen Pflanzen in Wierzbno aasah, das 
diesbezügliche Material im Botanischen Institut der Jag. Uni- 
versität in Kraköw untersucht. Die anatomischen Untersuchun- 
ger, von W. Stecówna (3) vorgenommen, wiesen im Vergleiche zu 
normalen Individuen folgende Abweichungen auf: Verringerung 
der Dicke des Sklerenchymringes, der die Gefäßbündel enthält; 
schwache Entwicklung der Gefäßmembranen; Entstehung von 
kollenchymartigen Verdickungen der Membranen in dem Skle- 
renchym; unzulängliche Ausbildung von Assimilationsgewebe und 
Phloöm; Verminderung der Dicke der Epidermismembranen; auf- 
fallend schwache Verkieselung der Zeilmembranen; Vorkommen 
des Pilzes Zeptosphaeria herpotrichoides. 

Gleichzeitig wurden von mir in Wierzbno Beobachtungen über 
das Vorkommen von »Grajki«-Individuen in der Nachkommen- 
schaft der einzelnen Pflanzen vorgenommen und es wurden fol- 
gende allgemeine Tatsachen festgestellt: 1). Die Nachkommen- 
schaft von »Grajki«-Individuen gibt einen unwesentlichen Pro- 
zentsatz von »Grajki« wieder und eine drückende Mehrheit von 
normalen Pflanzen; 2) die normalen Pflanzen gehóren zwei Grup- 
pen an: a) Pflanzen, deren Nachkommenschaft einen gewissen 
Prozentsatz an »Grajki«-Individuen liefert und b) solche, die in 
der ersten Generation ihrer Nachkommen keine »Grajki«-Indivi- 
duen aufweisen, dafür aber in den weiteren Generationen einen 
kleinen Bruchteil von denselben aufkommen lassen. Die Kategorie 
b) bildete die Mehrheit. Die angeführten Untersuchungen regten 
mich, obwohl sie die Annahme einer genetischen Herkunft der 
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»Grajki«-Erschemung noch nicht gestatteten, doch zu weiteren 
Forschungen in genetischer Richtung an. 

Die genetischen Forschungen über den Roggen, der eine allo- 
game Pflanze darstellt und — praktisch gesagt — unfähig ist, sich 
autogam fortzupflanzen, mußten sowohl in methodischer, als auch 
in technischer Hinsicht auf Schwierigkeiten stoßen. Die Unmög- 
lichkeit »reine Linien« (2) sowie auch deren Fortpflanzung und 
Kontinuität mehrere Generationen hindurch zu erhalten, zwingt 
uns an Hand von Populationen, deren genetische Verhältnisse 
verwickelt und unklar sind, unsere Studien vorzunehmen. Die 
größten technischen Schwierigkeiten bietet die Anwendung einer 
entsprechenden Isolierung zum Schutze der abgesonderten Popu- 
lationen vor ungewünschter Bestäubung von außen, besonders da 
die Population gewöhnlich aus einer größeren Anzahl von In- 
dividuen besteht. Zu diesem Zwecke wurde von mir ein dichtes 
Wäldchen benutzt, in dessen Innern auf ausgerodeten Plätzen 
das untersuchte Material ausgesät wurde. Die nicht zu hohen 
Bäume und blätterreichen Sträucher, die den Bestand der Wal- 
dung bildeten, umgaben die Lichtung, wie eine geschlossene 
Mauer, und schützten vor fremdem Blütenstaub, ohne jedoch das 
genügende Licht zu rauben. 

Im Herbste des Jahres 1929 wurden auf einer solchen Lich- 
tung 1000, von »Grajki«-Pflanzen stammende, Körner ausgesät, 
die in etlichen Punkten des Roggenzuchtgartens wuchsen, der 
von anderen Roggenfeldern räumlich isoliert war. Das auf der 
besprochenen Lichtung ausgesäte Material bildete auf diese Weise 
die mittlere Kornprobe (4) von »Grajki«-Pflanzen, die in demsel- 
ben Jahre im Zuchtgarten wuchsen. Zu Anfang des Sommers 1930 
wurde nach dem Ährenschießen, jedoch vor Anfang der Anthese, 
die Absonderung der Pflanzen auf der Lichtung vorgenommen. 
Auf die allgemeine Zahl von 983 Pflanzen (17 Pflanzen gingen 
zugrunde) erhielt man 58 (5:9?/) »Grajki« -Individuen und 925 
(94:1°/,) normale Pflanzen (Tabelle I). Die normalen Pflanzen 
wurden sofort von der Lichtung entfernt, die Befruchtung fand 
also ausschließlich unter den »Grajki«-Individuen statt. Von dem 
auf diese Weise erhaltenen Korn wurde die mittlere Probe ge- 
nommen, und zwar,500 Körner; diese wurden im Herbste 1930 auf 
demselben Platz ausgesät, wobei im nächsten Jahre (1931) 496 
Pflanzen blühten, die sich alle ohne Ausnahme als »Grajki« er- 
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wiesen. Gleichzeitig habe ich zur Kontrolle auf der anderen Hälfte 
derselben Lichtung die mittlere Probe jenes Korns ausgesät, das 
im Sommer 1930 geerntet wurde und das von »Grajki«-Pflanzen 
stammte, die im Zuchtgarten aufwuchsen und dortselbst frei be- 
stäubt wurden. Die Probe wurde wieder mit 500 Körnern ge- 
macht. Im Jahre 1931 erhielt ich 493 Pflanzen, davon 31 (7:5°/,) 
»Grajki«-Individuen und 456 (92°5°/,) normale Pflanzen. Im Herb- 
ste des Jahres 1931 wurde derselbe Versuch gemacht, und zwar 
auf zwei Teilen derselben Lichtung. Im Sommer des Jahres 1932 
erhielt ich auf der ersten Fläche, wo 500 Körner, die infolge der 
Bestäubung ausschließlich unter den »Grajki«-Individuen entstan- 
den, angepflanzt wurden, insgesamt 494 Pflanzen, lauter »Grajki«, 
auf der anderen Hälfte jedoch, aus 500 Körnern, die aus freier 
Befruchtung der »Grajki«- Pflanzen im Zuchtgarten stammten, 
491 Pflanzen, davon 49 (10°/,) »Grajki«-Individuen und 442 (90°/,) 
normale Pflanzen. Im Herbste 1932 pflanzte ich, um das »Grajki«- 
Material rein zu erhalten, auf der Lichtung nur jenes Korn an, 
das von der Bestäubung »Grajki« X »Grajki« stammte, und es 
gelang mir noch vor dem Winter, durch Blätterbrechen festzu- 
stellen, daß das Material in 100*/, aus »Grajki« -Individuen be- 
stand. Während der ganzen Versuchszeit wurden die normalen 
Pflanzen vor der Anthese von der Lichtung entfernt. 

Die obigen Ergebnisse sind auf Tabelle I zusammengestellt. 


TABELLE I. 


| »Grajki« X »Grajki«| »Grajkie X Normale 
K 
Abstammung des Korns Di ከኃ 99 وو‎ X (GG+Gg) 


Erntejahr — | 19% | 1932 | 1933 | 1930 | 1931 | 1932 
Anzahl der ausgesäten Körner | 500 | 500 | 500 | 1000 | 500 500 
Allgemeine Pflanzenzahl 496 | 494 | 490 | 983 | 493 491 


Anzahl der normalen Pflanzen 0 0 0| 925 | 456 442 
Anzahl der »Grajki«-Pflanzen | 496 | 494 | 490 58 37 49 
ہا"‎ der »Grajki«-Pflanzen 100 | 100 | 100 5:9 T5 10:0 


Die aufgeführten Ergebnisse meiner dreijährigen Untersuchun- 
gen zeigen, daß die Ursache der Brüchigkeit der »Grajki«-Pflan- 
zen genotypisch bedingt ist. W. & W. Antropoffs (1) vermuten, daß 
die Briichigkeit der Halme gewisser Roggenindividuen ihre Ursache 
im anatomischen Bau des Halmes hat und daß diese Eigenschaft 
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infolge der Inzucht zum Vorschein kommt. Leider fand ich in 
der Literatur keine genaueren Angaben, die uns über die Ent- 
stehung dieser Eigenschaft belehren könnten. 

Zur genetischen Erklärung der in Wierzbno erlangten Ergeb- 
nisse reicht die Annahme aus, daß ein Paar von Allelomorphen 
besteht: das rezessive Gen g, das die »Grajki»-Erscheinung her- 
vorruft, und das dominierende Gen G, welches die Zähigkeit des 
Gewebes beim Normalroggen verursacht. Die »Grajki«-Individuen 
haben daher den Genotypus gg, die normalen Pflanzen GG oder 
Gg. Auf der erwähnten Waldlichtung kreuzten sich dauernd nur 
gg X gg, woraus infolgedessen ausschließlich die Nachkommen- 
schaft gg hervorging. [m Zuchtgarten kreuzten sich gg X GG oder 
ዐዐ X Gg, anders ausgedrückt: ہو‎ X(GG+ Gg), worauf dann in der 
Nachkommenschaft die Mischung von Genotypen Gg und gg vor- 
kam, und zwar in einem von Jahr zu Jahr wechselndem Verhäl- 
tnis, abhängig von der jeweiligen Zusammensetzung des Blüten- 
staubes im Zuchtgartez. 

Dieses einfachste Beispiel einer Mendelspaltung, das bei au- 
togamen Pflanzen zum einheitlichen F, und zum Verhältnis 3:1 
in F, führt, bildet viel kompliziertere Verhätnisse, wo es sich um 
Population von allogamen Pflanzen handelt (Abb. 1, S. 189). 

In unserem Falle haben wir im Zuchtgarten eine Population 
vor uns, die im Hinblick auf die »Grajki»-Erscheinung aus drei 
Genotypen besteht: GG, Gg und gg, die als zwei Phänotypen vor- 
kommen: der normale (GG und Gg) und der »Grajki«- Typus (99). 
Alle Gameten, sowohl die männlichen als auch die weiblichen, die 
auf dem Felde entstehen, enthalten entweder das Gen G, oder 
das Gen g. Die cd Gameten schweben in der Luft, indem sie 
eine Mischung von einem bestimmten Verhältnis G zu g bilden, 
welches wieder durch das gemeinsame Verhältnis der Genotypeu 
im Felde bedingt wird. Dieser gemischte Pollen fällt auf alle 
Pflanzen im Felde und befruchtet die Q Gameten, die wieder je 
nach der Pflanze zweierlei Typen — G bzw. g — angehören. 

Bezeichnen wir den prozentuellen Gehalt des Pollens g in der 
Mischung durch »°/,, des Pollens G durch (100—»)°/,. Wenn der 
Staub einer solchen Zusammensetzung auf die Pflanze gg («Grajki») 
fällt, die ausschließlich © Gameten g enthält, so wird die Nach- 
kommenschaft aus »°/, gg und (100—z) ?/, Gg bestehen. Die phà- 
notypische, also die leicht zu bestimmende Zusammensetzung der 
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»Grajki«- Nachkommenschaft entspricht genau der genetischen 
Zusammensetzung des Pollens, der sie befruchtet hat. Die mit- 
tlere Kornprobe der »Grajki«-Pflanzen eines bestimmten Feldes 
ermöglicht dann den durchschnittlichen prozentuellen Gehalt an bei- 
den Genen in dem Blütenstaub im ganzen Felde anzugeben. Solche 
Proben, entnommen in den Jahren 1929, 1930 und 1931, ergaben 
für Größe n entsprechende Zahlen: 5:9?/, 75°, und 10°/, (Tab. 1). 

Die Pflanzen GG, von derselben Pollenmischung befruchtet, 
geben bei der Nachkommenschaft n° Gg und (100—) %, GG. 
Die ganze Nachkommenschaft wird somit phänotypisch normal 
sein. Es sind dies also diejenigen normalen Pflanzen, die bei den 
Anfangsbeobachtungen vom Jahre 1921 zu der Kategorie »b« 
gezählt wurden, welche Kategorie in der ersten Generation keine 
»Grajki«-Individuen liefert, obwohl sie, nachdem sie einen gewis- 
sen Prozentsatz von Gg-Pflanzen enthält, in den weiteren Gene- 
rationen »Grajki«-Pflanzen doch produzieren wird. Die Pflanzen 
Gg nümlich, von obiger Pollenmischung befruchtet, geben in der 
Nachkommenschaft $°/, gg, 50% Gg und (50 —4)°/, GG. 

Wenn uns der prozentuelle Gehalt des Pollens # in dem auf 
dem gegebenen Felde wirkenden Blütenstaub bekannt ist, dann 
kónnen wir leicht zu der Bestimmung des Heterozygoten Gg-Ge- 
haltes in der Population gelangen. Der Blütenstaub g wird sowohl 
von den Pflanzen gg, als auch Gg produziert. Da jedoch die 
»Grajki«-Pflanzen gg bei der Züchtung wertlos waren und sogar 
schädlich wirken konnten, so wurden sie schon zu Anfang der 
beschriebenen Forschungen vom Zuchtgarten systematisch vor der 
Anthese entfernt, mit Ausnahme von einigen wenigen Repräsertan- 
ten, die an manchen Stellen des Zuchtgartens belassen wurden als 
Indikatoren, um als Objekte bei der Probeentnahme zu dienen. 
Der Anteil dieser wenigen »Grajki«-Pflanzen an der Produktion 
so großer Mengen des Pollens و‎ (6?/, —10°/,) war gering und kann 
in der Berechnung ganz aufer Acht gelassen werden. Es sind 
daher die Heterozygoten Gg der einzige Produzent des Pollens g. 
Nur die Hälfte des Pollens einer Heterozygote Gg enthält das 
Gen g, die andere Hälfte besitzt das Gen G. Daher wäre zur 
Produktion von »°/, des Pollens g notwendig, daß der Gehalt an 
Heterozygoten in der Population 2:+ ہ۸‎ betrage. In den Jahren 
1929, 1930 und 1931 betrug derselbe dementsprechend: 11:8°/,, 
15°/, und 20*/,. 
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‚Jedes Jahr werden vom Zuchtgarten 500—700 Exemplare der 
besten Pflanzen ausgewählt. Das Korn dieser Pflanzen wird auf 
besonderen Beeten angepflanzt, die dann den Zuchtgarten des 
nächsten Jahres bilden. Die Homozygoten GG und Heterozygoten 


One 


(100-75 nh 


Abb. 1. Schematische Darstellung der monohybriden Mendelspaltung nach 
dem Pisum-Schema in der Population der allogamen Pflanzen (Erlaute- 
rung im Text). 


Gg, die sich im Phänotypus nicht unterscheiden lassen, differieren 
untereinander durch ihre Nachkommenschaft, und zwar können 
die »Grajki«-Individuen nur in der Nachkommenschaft der He- 
terozygoten Gg vorkommen. Unter den ausgewählten besten Pflan- 
zen bilden die Heterozygoten Gg einen gewissen Prozentsatz. Die- 


15* 
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ser Prozentsatz entspricht dem Prozentsatz der Beete, auf denen 
die »Grajki«-Pflanzen im nàensten Jahre wachsen werden. In den 
Jahren 1930, 1931 und 1932 hàtte also die Zahl der »Grajki«- 
Beete dementsprechend betragen müssen: 11:894, 15°/, und 20°/,. 
Die tatsächlichen Zahlen (Tabelle 11) waren ein wenig höher, doch 
bildeten sie analog zur theoretischen Berechnung eime von Jahr 
zu Jahr wachsende Reihenfolge von Zahlen. 


TABELLE II. 
Erntejahr | 1930 | 1931 | 1932 
Allgemeine: Beetezahl ét Fall HUREN 520 | 610 | 430 
Zahl: der; -GrajkiesBaste:: „ic iss u Now ጫል ህህ ፲፻ | 104 | 116 
Ha der »Grajki«-Beó6to 1. ALES ክዓ 148 1T 27 
°/, der Heterozygoten Gg in der Population . . . | 118 15 20 


Die absolute Übereinstimmung dieser beiden Reihenfolgen — der 
theoretischen und der tatsächlichen — wäre nur dann zu erwarten, 
wenn zur Aussaat im Zuchtgarten die mittlere Pflanzenprobe 
vom vorhergehenden Jahre verwendet würde. Die genetische Zu- 
sammensetzung der Population von allogamen Pflanzen erfährt 
im Laufe der Zeit keine Veränderung, wenn die Fortpflanzung 
wahllos vor sich geht. Dieser Fall kommt bei der Pflanzenzüch- 
tung nicht vor. Pflanzen, die zur Anlage eines Zuchtgartens ge- 
wählt werden, entsprechen nicht den Bedingungen der mittleren 
Probe, da sie ja nicht wahllos genommen werden, sondern stets 
die besten Pflanzen gewählt werden. Die mittlere Probe würde 
dann die Wiederholung der Ausgangspopulation ergeben. Unsere 
qualifizierte Probe bildet eine neue Population, deren Genotypen- 
verhältnis ein anderes sein kann. Die konsequente Verschiebung 
des Genotypenverhältnisses zugunsten der Heterozygoten Gg 
(wachsende Reihenfolge) unter den neuen Populationen würde auf 
die bessere Qualität der Heterozygoten Gg im Vergleiche zu den 
Homozygoten GG hindeuten. Die Wahl der besten Pflanzen muß 
man also für den Faktor halten, welcher die Populationszusam- 
mensetzung zugunsten des »Grajki«-Elementes verändert. 

Wenn es uns jedoch gelingen kónnte, die Homozygoten GG 
von den Heterozygoten Gg abzusondern und daraufhin blof die 
Homozygoten-Nachkommenschaft fortzupflanzen, so würden wir 
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in diesem Falle eine Population erhalten, deren Genotypen Gg- 
Gehalt verringert wäre, ohne gleichzeitig auf die Wahl der zur Züch- 
tung erforderlichen besten Pflanzen verzichten zu müssen. Wenn 
die Ausgangspopulation 2 +۸ Heterozygoten enthält (Abb. 1), dann 
müßte die Nachkommenschaft der aus dieser Population gewähl- 
ten Homozygoten GG—n°/, Genotypen Gg, d. i. dopellt so wenig, 
enthalten. In Ermangelung einer unmittelbaren Möglichkeit die 
Homozygoten von den Heterozygoten zu unterscheiden und abzu- 
sondern, wurde ein Mittelweg eingeschlagen, und zwar wurde die 
Nachkommenschaft analysiert, denn für die Heterozygoten-Eigen- 
schaft einer, der Population entnommenen, normalen Pflanze zeugt 
das Vorkommen der »Grajki«-Individuen in der Nachkommen- 
schaft. 

Im Sommer 1929 wurden aus der Population des Zuchtgar- 
tens, dessen Heterozygoten @g-Gehalt auf 11:8?/, berechnet wurde, 
520 Exemplare der besten Pflanzen gewählt, die dann, mit einer 
Nummer versehen, je 240 Kórner zur Aussaat für ein abgesonder- 
tes Beet lieferten. Der Rest der Geschwisterkórner einer jeden 
dieser Pflanzen wurde in besonderen Schachteln, mit der dem 
bezüglichen Beete entsprechenden Nummer versehen, aufgehoben. 
Im Sommer 1930 konnte man das Aufkommen von »Grajki«- 
Pflanzen auf 77 Beeten (14'8°/,) feststellen. Im Herbste desselben 
Jahres 1930 wurde auf der Waldlichtung der Rest des Korns 
aus jenen Schachteln angepflantz, die den Beeten ohne »Grajki«- 
Pflanzen entsprachen. Auf diese Weise wurde auf der Waldlich- 
tung die Nachkommenschaft der Homozygoten GG abgesondert, 
welche zu Lebzeiten im Jahre 1929 von dem Blütenstaub von 
5:9*/,-g-Gehalt befruchtet wurden. Solche Homozygoten sollten 
eine Nachkommenschaft vom einheitlichen, normalen Phänotypus 
und von einem Gehalt an 5:9*/, Heterozygoten Gg im Genotypus 
ergeben. Und tatsächlich fand sich unter einigen tausend Pflan- 
zen, die im Sommer 1931 auf der Waldlichtung als erste Gene- 
ration aufkamen, nicht eine einzige »Grajki« - Pflanze. Zwecks 
Untersuchung der Genotypen und Feststellung des Heterozygoten 
Gg-Gehaltes wurden 200 der besten Pflanzen gewählt und die 
Kornprobe jeder Pflanze auf einem abgesonderten Beete ausgesät- 
Die im Sommer 1932 vorgenommene Nachkommenschaftsanalyse 
ergab das Vorkommen von »Grajki«-Pflanzen auf 14 Beeten. 
Somit hatten 7°, unter den gewählten Pflanzen den heterozygo- 
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tischen Genotypus Gg. Im Hinblick auf die bei der Wahl der 
besten Pflanzen dauernd vorgenommene Verschiebung des Ver- 
hältnisses der Genotypen zugunsten der Heterozygoten, kann an- 
genommen werden, daß die Population auf der Waldlichtung im 
Jahre 1931 tatsächlich den theoretisch vorgesehenen 5:9?/, Gehalt 
an Heterozygoten Gg aufwies. 

In der zweiten Generation dieser Population, die gar keinen 
Genotypus gg enthielt, erschienen die »Grajki«-Pflanzen wieder, 
doch betrug ihr Gehalt bloß + 0:09?/, im Vergleich mit + 69 
bei der Ausgangspopulation des Jahres 1929 und mit + ۵, 
der weiteren Population des Jahres 1932, die im Zuchtgarten ohne 
Absonderung der Heterozygoten und unter Wahl der besten 
Pflanzen erhalten wurde. Wenn die Population im allgemeinen 
2n°/, Heterozygoten Gg enthält, dann gibt in der nächsten Ge- 
neration jede Heterozygote #°/, von den rezessiven Homozygoten gg 
(Abb. 1) worauf die ganze darauffolgende Population 


2n.n n? 


=, 
2.100 100 


an Homozygoten gg enthalten soll. Wenn der Heterozygotenge- 
halt in der Ausgangspopulation um die Hälfte verringert wird 
und »°/, beträgt, dann beträgt die Zahl der Homozygoten gg in 
der nàchstfolgenden Population 


n.n n? 


0 
32.100 ^— 400 /" 


sie verringert sich also viermal. 

Die genetische Analyse der Population im Zuchtgarten und 
der Versuch einer zweckmäßigen Veränderung des Genotypenver- 
hältnisses in der für die Züchtung gewünschten Richtung lassen 
die Annahme einer genetischen Herkunft der »Grajki«-Erschei- 
nung, die auf einem Paar von Allelomorphen beruht, als experi- 
mentell für erwiesen erscheinen. Die beschriebene Methode kann 
sowohl bezüglich der Schlußfolgerung, als auch des Verfahrens 
eine praktische Anwendung auf dem Gebiete der genetisch-züch- 
terischen Arbeiten über allogame Pflanzen finden. 

Schließlich gestatte ich mir Herrn und Frau Dr. Teofil und 
Janina Szankowski meinen besten Dank auszusprechen für das 
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mir zur Verfügung gestellte Material sowie auch für die techni- 
schen Hilfsmittel, die mir die Untersuchungen ermöglichten. Zum 
besten Dank bin ich auch dem Herrn Prof. Dr. Kazimierz Roup- 
pert und dem Herrn Prof. Dr. Kazimierz Piech verpflichtet für 
ihr stetes liebenswürdiges Entgegenkommen und auch dem Herrn 
Doz. Dr. Józef Przyborowski für seine wertvollen Ratschläge. 
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Badania nad glebami spod roslin wapnolubnych w okolicy 

o podtozu granitowem (Dolina Morskiego Oka w Tatrach). 

Untersuchungen an Böden unter Kalkpflanzen in einem 
Granitgebiet (Morskie Oko — Tatra, Polen). 


Memoire 
de M. M. 4. WLODEK, E. RALSKI et Me M. WODZICKA, 


présenté, dans la séance du 4 décembre 1933, par M. WI. Szafer m. t. 


1) Wie unsere Arbeiten (Wiodek u. Strzemienski 1924, Wło- 
dek u. Ralski 1928, Włodek 1928, Włodek u. Mościcki 1928) 
zeigen, ergibt das Granitsgestein im Tatragebirge im allgemeinen 
stark ungesättigte, saure Böden. Es gibt jedoch Ausnahmen. In 
der Hohen Tatra sind die Granitböden weniger sauer, als in der 
West-Tatra. Weiter finden wir, daß auf spärlich mit Pflanzen be- 
deckten Gebirgsrücken, auf felsigen Abhängen, in Felsenspalten, 
Granitböden vorkommen, die weniger sauer sind, als die Böden, 
die sonst in der Umgebung vorkommen. Szafer (1923) und 
seine Mitarbeiter haben sogar auf dem Wolowiec (West-Tatra) 
die basiphilen Dryas octopetala, Phyteuma orbiculare, Bellidiastrum 
Michelii u. s. w. gefunden. Włodek u. Strzemienski (1924) 
` haben den Boden unter Saxifraga aizoon aus dem Granitgrat des 
Jarzabezy (West-Tatra) untersucht und fanden ihn nur schwach 
sauer. Kalkliebende Pflanzen findet man nicht selten auf Granit- 
bóden. Von den bis jetzt phytosoziologisch durchforschten Gebie- 
ten der polnischen Tatra, fanden Pawlowski, Sokolowski 
u. Wallisch (1921) m dem Tale des Morskie Oko, die ansehnlich- 
ste Anzahl von Vorkömmnissen kalkliebender Pflanzen auf Gra- 
nit. Domin (1928) hat sich mit dieser Frage schon früher be- 
schäftigt, und zahlreiche Standorte. von kalkliebenden Pflanzen 
in der Tatra auf Granit gefunden und beschrieben. Jüngst hat 
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Krajina (1933) im Mlynica-Tal (Tatra) viele Standorte von kalk- 
liebenden Pflanzen beschrieben. Wir haben uns als Aufgabe ge- 
stellt, die Reaktion der Bóden verschiedener Pflanzenassoziatio- 
nen der Umgebung des Morskie Oko zu bestimmen und die Ab- 
sorptionsverhältnisse, speziell die Sättigung mit Basen dieser Bö- 
den zu erforschen. Wir wollten die Frage aufklären, wie diese 
Böden die Kalkpflanzen tragen, auf Granit entstehen können, und 
wie sich ihre Reaktion und Absorptionsverhältnisse im Vergleiche 
zu sauren Granitböden verhalten. 

Wir sehen von einer Beschreibung des untersuchten Terrains 
der Umgebung des Morskie Oko ab, da das Tal dieses Gebirgs- 
sees von Pawlowski, Sokolowski u. Wallisch (1927) 
schon beschrieben wurde. 

2) Die Bodenproben!) zur chemischen Analyse wurden im 
September 1928, und teilweise im September 1931?) u. 1933 ge- 
sammelt. Die Bestimmung der Azidität wurde im frischen Mate- 
rial auf elektrometrischem Wege mittels einer Chinchidronelek- 
trode ausgeführt. Zur Bestimmung der Bodenreaktion wurden 149 
Bodenproben genommen. Von diesen wurden 8 Proben im Mai 
1928, 105 im September 1928 und 36 im Juni 1929 gesammelt. 

Die Tabelle I gibt uns eine Zusammenstellung der Ph-Werte, 
die wir für unser Gebiet erhalten haben, nach wohldefinierten 
Pflanzengesellschaften (nach Pawlowski u. Mitarbeiter), nach 
Standorten wie Geröllholden und Schneetälchen und Pflanzen ge- 
ordnet. So haben wir z. B. den Boden aus der Rhizosphäre von 
uns bestimmter einzelner kalkliebender Pflanzen einzeln untersucht 
und entsprechend zusammengestellt. 

Eine allgemeine Übersicht dieser Tabelle ergibt die Tatsache 
einer ungemein großen Spannweite von Ph-Werten, von Ph 2.7 
bis 7.9, die wir im untersuchten Gebiete gefunden haben. Wir - 
fanden im Pinetum mughi (mit Pinus cembra) eine Bodenazidi- 
tät, die einer 1/1000 N Säure entspricht, und in demselben Gra- 
nitgebiet einen alkalischen Boden von fast Ph 8! 

Die gefundene Reaktion der sauren Böden azidiphiler Pflan- 
zengesellschaften entsprichtim allgemeinen Werten, die bisher in der 


!) Diese Böden sind durchweg primitive Skelettböden. 

5) Der Herr Kollege B. Pawlowski machte damals seine Untersuchun- 
gen in der Tatra, und übergab uns liebenswürdigerweise seine Bodenproben 
zur Untersuchung, wofür wir Ihm unseren besten Dank aussprechen. 
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TABELLE I. 


Die Reaktion des Bodens von Standorten, Pflanzen und Pflanzengesellschaf- 
ten in Ph ausgedrückt. 


Pinetum mughi | Trifidi-Distiche- Distichetum Festucetum car- 
3.98 3-49 tum subnivale paticae 
3:46 3:48 408 6:31 4:91 496 6:03 6:17 
3.70 2-70(!) | 430 3-97 474 4-74 617 441 
3-94 3-39 4:53 441 550 4:70 5:43 554 
311 4-02 458 444 4:14 6:11 6:15 
3:58 484 3'80 | Mittelwert: 489 | 995 6:24 

4:14 4-96 5°39 631 

Mittelwert: 3:36 4-62 5:04 Luzuletum spa- 5:88 6:00 

Vaceinietum 5:18 42 $ Es 6:45 6:00 
myrtilli 4:62 902: >8 
5314 4-79 Mittelwert: 5:96 
SBOE he Mittel t:i ۰ VI x 
ከ x ከ epe SE == Salix reticulata 
Piceetum excel- | Nardetum stric- " 5:98 
sae myrtillo- tae Mittelwert: 4:97 
sum f 
5:90 486 d Saxifragetum 
3:46 4-96 ees 4.97 Alchemilletum perdurantis 
3:46 593 9 pastoralis 0 y 
4:88 477 5-08 6:9 1 6:99 
Athyrietum al- | 8 48 CH 3ك‎ 
pestris 4-79 446 Geróllhalden 6:09 6°61 
3:74 3-74 453 446 5-50 5'24 | Mittelwert: 6:94 
438 421 4:69 441 5-18 416 : 
2. = ፡ Hutschinsia al- 
ee pes Mittelwert: 4:69 Kalkliebende pina 
lanzen MA መሞ 
3:76 Calamagrosti- dio 1 6:64 1:65 
detum villosae 611 614 

Mittelwert: 4-20 4-67 4-67 Ce T 

Sphagnetum 487 481 66 616 

3 486 5:21 
4:59 419 ) s 6:31 5:69 
419 455 696 B40 

Schneetälchen 4:93 4:92 ip Pe 
475, 459, 498 | 529. 498 | © 3 

፣ ፡ 5:05 4:99 480 
Poa annua 542 9706 


und Poa alpina | Mittelwert: 4:84 | Mittelwert: 5:69 
4:60, 5°00, 419 E ባቼ 
firmi 
6:01 5:89 
5:91 5:92 

579 


Mittelwert: 5:88 
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Tatra gefunden wurden (vergl. Włodek u. Strzemienski 1924, 
Włodek u. Ralski 1928). Wie immer, hat das Pinetum mughi 
den sauersten Boden, dann folgt das Vaccinietum. Das Piceetum 
excelsae myrtillosum zeitigt starke Schwankungen. Das Athyrietum 
alpestris, Facies des Adenostyletum alliariae, folgt als nächstes, was 
die Bodenazidität anbelangt. Seine Ph-Werte stehen denen des 
Pinetum nahe. Die Annahme Pawtowski’s und seiner Mitarbeiter, 
daß das Athyrietum in Pinetum mughi übergehen kann, scheint 
wohl auch in der Azidität des Bodens begründet zu sein. Der 
Trifidi- Distichetum-Boden ist etwas saurer, als der Boden des 
Distichetum subnivale und Luzuletum spadiceae. Das Nardetum 
strictae zeigt fast dieselbe Azidität im Mittelwert, wie das 7rifidi- 
Distichetum, ebenso hat das Calamagrostidetum villosae dieselbe 
Reaktion des Bodens wie das Distichetum subnivale. Schwach saure 
Böden, mit dem Mittelwert von Ph 5.69, finden wir unter kalk- 
liebenden Pflanzen. Wir haben hier folgende Pflanzen aneinander- 
gereiht: Thalictrum minus, Festuca carpatica, Festuca versicolor, 
Carex Tatrorum, Linum extraaxillare, Phyteuma orbiculare, Bel- 
lidiastrum Michelii, Selaginella selaginoides. Einen fast neutralen 
Boden fanden wir unter Salix reticulata und Hutschinsia alpina. 
Festucetum carpaticae hat einen sehr schwach sauren Boden, im 
Mittel fast Ph 6, das Saxifragetum perdurantis einen im Mittel neu- 
tralen Boden; die Reaktion schwankte hier von Ph 6.1 bis 7.9. 

Zusammenfassend kénnen wir folgendes iiber 
die Reaktion der Böden im Tale des Morskie Oko- 
Sees sagen: wir finden in diesem Granitgebiet sehr 
stark saure Böden unter azidiphilen Pflanzengesell- 
schaften, und schwach saurebisneutraleunter kalk- 
vorziehenden oder kalkliebenden Pflanzen und 
Pflanzengesellschaften. à 

3) Den Stickstoff- und Humusgehalt der Böden gibt uns die 
Tabelle II. Wie immer bei Gebirgsbóden, fanden wir bei den 
untersuchten Bodenproben hohen Humus- und Stickstoffgehalt. 
Wir finden keinen merklichen Unterschied in dieser Hinsicht 
zwischen den Bóden, die azidiphile und calziphile Pflanzen be- 
wohnen. Der Mittelwert des C/N Quotienten, betrágt 10.3, mit klei- 
nen Schwankungen. Er ist also fast gleich dem C/N Quotienten, 
der auf bebauten Bóden der Niederung gefunden wird. 
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Merkwürdig ist das Verhältnis zwischen dem Humusgehalt, 
der nach Knop aus dem Kohlenstoffgehalt errechnet wurde, und 
dem bestimmten aus dem Glühverlust. Fast ganz genau beträgt 
der Humusgehalt nach Knop die Hälfte des Glühverlustes (ge- 
nau im Mittelwert 49°/,). Für diese Böden ist wohl der Umrech- 
nungsfaktor 1.724 (Humus aus Kohlenstoff) nicht anwendbar. Das 
Hydratwasser der Silikate wird wohl in diesen Skelettböden, 
die hauptsächlich aus Gesteintrümmer und Humus bestehen, eine 
untergeordnete Rolle spielen. Die höchst gelegenen Böden (Nr. 429, 
638, 633, 430) haben den kleinsten Gehalt an organischer Substanz. 

4) In der Tabelle III haben wir Daten zusammengestellt, die 
die Absorptionsverhältnisse der untersuchten Böden angeben. 

Das Gesamtabsorptionsvermögen der Böden wurde in der übli- 
chen Weise mittels Absättigung der Böden mit Kalkwasser und 
nachherigem Verdrängen mittels NaCl des absorbierten Kalkes 
bestimmt. Wo nichts anderes angegeben wurde, wurde der Ge- 
halt an absorbiertem CaO und der Gehalt an absorbierten Ge- 
samtbasen nach Rice Williams (1926 u. 1929) bestimmt. Wir ha- 
ben Gelegenheit gehabt festzustellen (einer von uns kommt auf 
diese Fragen in einer späteren Veröffentlichung noch zurück), 
daß diese sehr bequeme und einfache Methode, die mittels 0.5 nor- 
maler Essigsäure die absorbierten Bodenbasen verdrängt, mit ande- 
ren Methoden, die als Verdrängungsmittel NH,Cl oder NaCl be- 
nutzen, genügend übereinstimmt). 

Tabelle III zeigt uns nun, daß zwischen den Böden, welche 
säureliebende Pflanzengesellschaften, resp. Pflanzen tragen, und 
solchen, die mit kalkliebenden Pflanzengesellschaften resp. Pflan- 
zen bewachsen sind, folgende Unterschiede zu verzeichnen sind: 
Die Reaktion der untersuchten Böden unter kalkliebenden Pflan- 
zen und Pflanzengesellschaften zeigt keine höhere Azidität als 
Ph 5; sie erreicht bei Saxifraga perdurans eine fast neutrale Re- 
aktion von Ph 7.5. Die Bodenproben, die unter azidiphilen Pflan- 
zen und Pflanzengesellschaften genommen wurden, zeigen eine 
Reaktion, die bei den am wenigsten sauren Ph 5 erreicht, dem- 
entsprechend dieselbe Reaktion, wie die sauerste Reaktion der 
kalziphilen Gruppe, und zeigen überhaupt eine kleinere Schwan- 


1) Die im Laboratorium untersuchten Böden waren lufttrocken und durch 
ein 2mm Sieb gesiebt. 
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kung, da die sauersten Böden einen Ph-Wert von 4.4 haben. Wir 
können annehmen, wenn wir diese Ph-Werte mit denen, die für 
die entsprechenden Pflanzen und Pflanzengesellschaften des Morskie 
: Oko-Tales erhalten wurden, vergleichen, daß unsere Bodenproben 
die Reaktionverhältnisse des untersuchten Gebietes gut reprä- 
sentieren. 

Von der Absorptionskapazität der untersuchten Böden kann 
man sagen, daß die zwei Bodengruppen keine regelmäßigen Unter- 
schiede aufweisen. Der Boden Nr. 435 hat eine sehr niedrige 
Absorptionskapazität, was nicht wundernehmen kann, da dieser 
»Boden« eigentlich aus einem Gemenge von mehr oder weniger 
verwitterten Gesteintriimmern besteht und fast keine organische 
Substanz enthält. 

Der Gehalt an absorbiertem CaO zeigt in den zwei unter- 
suchten Bodengruppen, von denen die eine von azidiphilen und 
die zweite von basiphilen Pflanzen bevorzugt wird, große Unter- 
schiede. Der Gehalt der Böden der säureliebenden Pflanzen an 
absorbiertem CaO übersteigt nicht 3 Milliäquivalenten pro 100 gr 
Bodentrockensubstanz (1 Milliáquivalent CaO = 28.045 mg), dage- 
gen weisen die Böden der kalkliebenden Pflanzen einen Gehalt 
an absorbiertem CaO von rund 5 bis 20 Milliäquivalenten auf. 
Es muß noch dabei hervorgehoben werden, daß der »Boden« Nr. 
435 nicht gut mit anderen Böden verglichen werden kann, und 
daß der Boden Nr. 433 unter den Wurzeln einer Pflanze F'es- 
tuca versicolor gesammelt wurde, die nicht so stark ausgespro- 
chen kalkliebend wie die anderen aufgezühlten Pflanzen, ist. 

Der Sättigungzustand der beiden Bodengruppen zeigt auch 
große Unterschiede. Die erste Bodengruppe (die der säurelieben- 
den Pflanzen) hat eine Basensättigung von rund 10°, bis 20°, 
der Absorptionskapazität, die zweite Bodengruppe (die der cal- 
ziphilen Pflanzen) zeigt einen Sättigungszustand von rund 30°, 
bis 70°/, der Absorptionskapazität. Auch hier zeitigt der Boden 
der Festuca versicolor den niedrigsten Wert. Was die Kalksätti- 
gung, die uns wohl am meisten angent, anbelangt, so traten hier 
die Unterschiede zwischen den beiden Bodengruppen noch schär- 
fer hervor. Die kalkarmen Böden haben eine Kalksättigung von 
5 bis 15%, der Absorptionskapazität, die kalkreichen eine von 
30 bis 70°/, resp. bis 80°/,, wenn man noch den Boden Nr. 435 in 
Betracht zieht. 
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Hier sei bemerkt, daß die an Kalk reichen Böden kein CaCO; 
enthalten. Aus der Differenz zwischen Gesamtbasengehalt und 
Kalkgehalt haben wir den Gehalt der untersuchten Böden an 
»anderen« Basen (also MgO, K,O und Na,O) errechnet. Die an 
absorbiertem Kalk armen Böden sind verhältnismäßig reicher an 
»anderen« Basen, als diese, welche an Kalk ärmer sind. In abso- 
luten Werten, wie auch in Prozenten der Absorptionskapazität 
sind die Unterschiede nicht bedeutend, und zwar: für die erste 
Bodengruppe absorbierter »anderer« Basen 1 bis 1.5 Milliäqui- 
valent, gegen 0.7 bis 1.3 Milliäquivalent für die zweite Gruppe, 
pro 100 g Boden. In Prozenten der Absorptionskapazität zeigt 
die erste Bodengruppe einen Wert von 5 bis 6 und die zweite 
von rund 3 bis 4.4. 

Wenn man den absorbierten Kalk im Prozenten des Gesamt- 
basengehaltes ausdrückt, treten diese Unterschiede klar hervor. 
In der ersten Bodengruppe betrügt der Anteil des Kalkes im Ge- 
samtbasengehalt der Böden von 50 bis 70°/,, in der zweiten macht 
der Kalk ca 90°/, des Basengehaltes aus. 

Zusammenfassend können wir sagen: Im untersuchten Granit- 
gebiet können die Böden der kalkliebenden Pflanzen folgender- 
maßen charakterisiert werden. Es sind dies Böden mit einer hö- 
heren Gesamtbasen- und Kalksättigung und einem höheren abso- 
luten Kalkgehalt. Auch ist der Anteil des Kalkes am Gesamtba- 
sengehalt höher bei den Böden der kalkliebenden Pflanzen, als 
bei den Pflanzen, die saure Böden vorziehen. 

5) Wir haben im Vorangehenden gezeigt, daß die Böden der 
kalkliebenden Pflanzen im untersuchten Granitgebiet reich an 
absorbiertem CaO sind. Autoren, die sich mit dieser Frage be- 
schäftigt haben, haben auch immer die Hypothese aufgestellt, 
daß es sich um an CaO reiche Böden handelt. Wir glauben diese 
Annahme bewiesen zu haben. Es wird wohl richtig angenommen, 
wenn auch nicht richtig verallgemeinert, daß manche an CaO rei- 
chen Granitböden in der Tatra ihr Entstehen an CaO reichen 
Feldspaten (Anorthit) verdanken. Eine Beziehung zwischen anor- 
thitreichem Granitgestein in situ - und CaO reichem Boden resp. 
Vorkommen von kalkliebenden Pflanzen herzustellen, wird wohl 
nur selten möglich sein. Wir können dies nur beim Boden Nr. 435 
feststellen. In manchen Fällen handelt es sich wohl, wie auch 
Domin (1928) richtig annimmt (vergl. auch Rigotard 1933), um 
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"Transporte von kalkreichem Granitmaterial auf Gebirgshänge. Von 
wo dieses Material stammt, wird wohl unmöglich zu bestimmen 
sein. Orogenetische Prozesse wie auch die Vereisung der Tatra 
haben wohl eine gänzliche Vermischung von Gesteintrümmern, 
die das Skelett unserer Böden darstellen, herbeigeführt. Wie wir 
uns auch überzeugt haben, gestattet die Untersuchung von größe- 
ren, unverwitterten Gesteinstücken, die sich in der Bodenschicht 
befinden, keinen Einblick in den Kalkreichtum des untersuch- 
ten Bodens. Es konnte auch anders nicht sein, ausgenommen die 
Fälle, wo ein »Boden« wirklich in situ (Nr. 435) entstanden ist. 
Dies sind wohl Produkte »rezenter« Verwitterung. Es ist auch 
nicht ausgeschlossen, daß Gesteine, welche manchen Tatra-Granit- 
böden ihren Kalkreichtum verliehen haben, heute nicht mehr in 
den Felsen, die die Hohe Tatra aufbauen, zu finden wären. 

Endlich ist es auch sehr leicht möglich (vergl. Domin 1928), 
daß unter dem Einfluß des fließenden Wassers saure Granitbö- 
den mit Basen, hauptsächlich mit Kalk, angereichert werden. Dazu 
ist wohl kein an CaO reiches Wasser nötig, welches über an CaO 
reiches Granitgestein fließt. Gewöhliches »Granitwasser«, welches 
nach unseren ausgedehnten Untersuchungen selten mehr als 0.2 
Milliäquivalent Basen (hauptsächlich CaO) pro Liter enthält, kann 
einen sauren Granitboden an CaO anreichern. Wir nahmen 20 g 
sauren Bodens (Nr. 655), und ließen durch ihn Wasser (ca Ph 1) 
mit 0.2 Milhäquivalent CaCO, pro Liter hindurchfließen. Das Was- 
ser, das durch den Boden hindurchfloß (3.5 L), enthielt nun nicht 
mehr als 0.1 Milliäquivalent Karbonate!) Hier liegt wohl die 
Ursache des höheren Sättigungsgrades und einer fast neutralen 
Reaktion der Böden der Quellflurengesellschaften, wie z. B. des 
Aconitetum firmi?) (vergl. Wasowicz 1933), sowie des Vorkom- 
mens von kalkliebenden Pflanzen an Bachufern, die ein saures 
Granitgebiet durchfließen. Endlich ist dieser, die Böden an Ba- 
sen anreichenden Wirkung des wenn auch so schwach minerali- 
sierten fließeuden Wassers der Hohen Tatra, ein Teil der Vor- 
kommnisse von Granitböden zuzuschreiben, die Kalkpflanzen tra- 
gen können. 


1) Der Boden zeigte eine entsprechende Anreicherung an CaO. 
*?) Wasowiez fand in einem Boden unter Aconitum firmum 900 mg 
CaO pro 100 g Granitboden! Nicht veróffentlicht. 


14* 
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Diese Wirkung des fliebenden Wassers wird nicht genug ge- 
würdigt. In den Ebenen vorkommende rezente Alluvialbóden sind — 
wie wir oft Gelegenheit hatten uns zu überzeugen — ófters neutral 
oder schwach alkalisch in Gebieten, die sonst saure Böden haben. 

6) Das Granitgestein gibt, wenn fein gepulvert (vergl. Äslan- 
der 1932 u. Rigotard 1933), eine mehr oder weniger alkalische 
Reaktion. Die Bóden dagegen, die auf Granitgestein in dem per- 
humiden Klima der Tatra entstanden sind, sind in der Regel 
stark sauer. Ausnahmen von dieser Regel kommen, wie wir ge- 
zeigt haben, nur dort vor, wo 1) der Boden in situ aus einem 
Granitgestein entstanden ist, welches aus kalkreichen Feldspaten 
besteht, 2) wenn anzunehmen ist, daß der Boden durch frische 
Gesteinstriimmer angereichert wird, 3) wenn fließendes Wasser 
den Boden an Basen anreichert (vergl. Krajina, 1933). 

In anderen Fällen genügt die nachschaffende Kraft der Ver- 
witterung nicht, um die Humussäure zu sättigen und der Aus- 
laugung durch Regenwasser entgegenzuwirken 1). Die Böden er- 
reichen einen Säuregrad, der durch das Gleichgewicht zwischen 
der basenliefernden Verwitterung, der auslaugenden Kraft des 
Regens und der die Basen zurückhaltenden Absorptionskraft des 
Bodens bedingt wird. 

1) Wie wir schon bemerkt haben, enthalten die untersuchten 
kalkreichen Böden kein CaCO,. Wir können wohl annehmen, daß 
es sich beim Vorkommen von Kalkpflanzen im untersuchten Gra- 
nitgebiet um zwei Möglichkeiten handelt: Im ersten Fall wird es 
sich um Pflanzen handeln, welche auf sauren Böden leben kön- 
nen, wenn sie genug Ca-Jonen in der Bodenlösung finden, im 
zweiten wird es sich um Pflanzen handeln, die eine sehr schwach 
saure, bis schwach alkalische Reaktion zu ihrem Gedeihen brau- 
chen, bei Anwesenheit von beträchtlichen Mengen von Ca-Jonen. 

Zu der zweiten Gruppe gehört Festuca versicolor. Ihr Vor- 
kommen in der Tatra auf stark sauren Böden anderen Ursprungs, 
mit beträchtlichen Mengen von absorbiertem CaO, haben schon 
Wiodek, Strzemienski und Ralski (1931) auf dieselbe 
Weise aufzuklären versucht. 


1) Nebenbei sei bemerkt, daß die Schneeschmelzwässer auf die Auslau- 
gung der Höhenböden nicht wirken können, da sie auf gefrorenem Boden 
fließen. Vielleicht sind auch deswegen die Böden der Hohen Tatra weniger 
sauer als die der niedrigeren West-Tatra. 
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Festuca carpatica und das Festucetum carpaticae kommt auf 
sauren bis schwach sauren Böden vor (vergl. Tabelle I). Der 
Boden, auf dem diese Pflanze und ihre Assoziation vorkommt, 
enthält eine sehr beträchtliche Menge von absorbiertem CaO. Man 
kann diese Pflanze auch zu jenen zählen, die auf sauren Böden 
vorkommen können, wenn sie genügend mit CaO versorgt sind. Sie 
kommt aber auf Böden vor, die weniger sauer sind als die der 
Festuca versicolor. Saxifraga perdurans, Thalictrum minus, Carex 
Tatrorum und Artemisia petrosa scheinen Pflanzen zu sein, die 
nur auf sehr schwach saurem bis sehr schwach alkalischem Bo- 
den vorkommen. Wir wissen aber nicht, ob es sich bei diesen 
Pflanzen nur um die Ca-Jonen handelt, oder um die neutrale 
Reaktion, oder um beides. 

Äslander (1932) stellt in seiner sehr interessanten Arbeit auf 
Grund von Versuchen mit Gerste die Theorie auf, daß es bei 
den sogenannten »kalkliebenden« Pflanzen nicht die Reaktion des 
Bodens ausschlaggebend ist, sondern eine genügend konzen- 
trierte Nährlösung, in der Ca-Jonen den H-Jonen antagonistisch 
entgegenwirken. Domin (1928) nennt die Böden, die Kalkpflanzen 
tragen, »nahrhaft« (»nutritious«) und scheint mit diesem Ausdruck 
ähnliches sagen zu wollen. Wir können diesen Meinungen nur 
teilweise beipflichten. Wie Włodek, Strzemienski und Ral- 
ski gezeigt haben, muß man bei gewissen Pflanzen die Begriffe 
basiphil und calzicol trennen. So finden wir auch hier, daß Fes- 
tuca versicolor auf einem Boden vorkommen kann, welcher die- 
selbe Reaktion hat wie der Boden von der sáureliebenden 0 
spadicea (vergl. Nr. 433 und 633). Der Boden aber der Festuca 
versicolor ist viel reicher an CaO als der Boden der Luzula spa- 
dicea. Insoweit hat die Vermutung Aslander’s volle Geltung, sie 
gilt wahrscheinlich auch fiir Festuca carpatica, und wird noch 
verstiirkt durch unsere Befunde an Gehalt von Elektrolyten, wel- 
che diese Böden an Wasser abgeben. Es muß aber bewiesen wer- 
den, daß solche Pflanzen wie Saxifraga perdurans, Thalictrum 
minus, Carex Tatrorum, Artemisia petrosa u. s. w. auf sauren Bö- 
den bei genügendem Ca-Jonengehalt gedeihen können. Nachdem 
sie aber auf solchen Böden nicht vorkommen, glauben wir, daß 
sie zu einer Pflanzengruppe gehören, bei welcher die Be- 
griffe basiphil und calcicol nicht zu trennen sind. 
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Um einen Einblick in die Konzentrationsmöglichkeiten der 
Bodenlösung !) unserer Böden zu erhalten, gaben wir 10 g Bo- 
den in 100 cem guten destillierten Wassers, schüttelten und be- 
stimmten nach 10 Minuten die elektrische Leitfähigkeit?) des 
Filtrates. 

Wir erhielten folgende Resultate: 


Kalkarme Bóden Kalkreiche Bóden 
Nr. a. 10° Nr. %,10፡ 
656 44-4 433 703 
655 40:9 432 91:1 
638 44-4 430 911 
633 41:2 426 ort 
429 52:2 435 664 


Die Leitfähigkeit wurde bei ca. 19° C gemessen und auf 18°C 
reduziert. Die Leitfähigkeit des Wassers wurde abgezogen. 

Wie wir aus diesen Zahlen ersehen, geben im allgemeinen die 
kalkarmen Bóden weniger Elektrolyte an das Wasser ab als die 
an Kalk reichen Bóden. Die Mittelwerte sind: für die kalkarmen 
Böden beträgt 8 . 1۳ = 445, für die an Kalk reichen Böden 
4.109 = 15:0. Von den zwei Böden, welche dieselbe Reaktion 
von Ph 5 haben, nämlich der säureliebenden Luzula spadicea 
(Nr. 633) und der kalkliebenden Festuca versicolor (Nr. 433) hat 
der erste Boden eine elektrische Leitfähigkeit von 41:2. 1075, der 
zweite eine von 10:3.10-*. Diese Befunde verstärken die Gültig- 
keit der Ansicht von Äslander und Domin. 

Wenn man aber zwei andere Böden vergleicht, den stark sau- 
ren Boden 429 (Distichetum subnivale) und den neutralen Boden 
480 der kalkliebenden Saxifraga perdurans, so sieht man, daß 
der Unterschied in dem Elektrolytgehalt der sBodenlósung« ein 
kleiner ist. 

Man kann die Vermutung aufstellen, daß Saxifraga perdurans 
(vielleicht auch Artemisia petrosa) zu den Pflanzen gehört, welche 
zu ihrem Gedeihen eine neutrale Reaktion und beträchtliche Men- 


ጓ Wir sind uns gänzlich bewußt, daß wir es hier mit einer «Boden- 
lösung« im richtigen Sinne des Wortes nicht zu tun hatten. 
. ?) Die elektrische Leitfähigkeit, von dem Elektrolytgehalt einer wässe- 
rigen Lösung abhängig, wird als »x« ausgedrückt; dieses stellt den rezi- 
proken Wert des elektrischen Widerstandes in Ohm ausgedrückt dar. 
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gen von absorbiertem Cat) brauchen, die aber keine hohe Kon- 
zentration der Bodenlösung benötigten, 7 halictrum minus und Carex 
Tatrorum würden dagegen Böden aufsuchen mit einer neutralen 
Reaktion, beträchtlichen Mengen CaO und einer hohen Konzen- 
tration der Bodenlósung. 

. Furlani (1930) hat in seinen schönen Arbeiten viele Bei- 
spiele angefürt, wie Pflanzen gewisse Elektrolytkonzentrationen 
der Bodenlósung bevorzugen. So ist z. B. bei derselben Reaktion 
der Böden Rhododendron ferrugineum und Rhododendron hirsutum 
zu finden, aber eine dieser Pflanzen hat in der Rhizosphäre eine 
hohe, und die andere eine niedrige Konzentration der Bodenlösung. 

Man kann annehmen, daß die Ansicht Äslander's, was die 
Armut der Bodenlösung der sauren Böden anbetrifft, richtig ist. 
Was aber die Pflanzen, welche als kalkliebend bezeichnet werden, 
anbetrifft, so sieht diese Frage viel komplizierter aus, als sie sich 
dieser Autor vorstellt. Wir glauben auf Grund unserer Unter- 
suchungen folgende Möglichkeiten in dieser Frage annehmen zu 
dürfen: 

1) Es gibt Pflanzen, welche, was die Reaktion anbelangt, als 
Ubiquisten anzusehen sind; sie benötigen aber einer hohen Kon- 
zentration von Ca-Jonen in der Rhizosphäre (Beispiel: Festuca 
versicolor, vielleicht auch Festuca carpatica). 

2) Es gíbt Pflanzen, die eine fast neutrale bis schwach alka- 
lisehe Reaktion benótigen, mit hoher Konzentration von Ca-Jonen 
in der Rhizosphäre (Beispiel: Thalictrum minus, Carex Tatrorum). 

3) Es gibt Pflanzen, die eine neutrale bis schwach alkalische 
Reaktion brauchen, ohne einer hohen Kationenkonzentration in 
der Bodenlósung zu benötigen (Beispiel: Sarifraga perdurans, 
vielleicht auch Artemisia petrosa). 


Zusammenstellung der Ergebnisse. 

1) Die Verfasser fanden im untersuchten Granitgebiet (Morskie 
Oko— Tatra) sehr stark saure Böden unter azidiphilen Pflanzen- 
gesellschaften und Pflanzen, und schwach saure bis neutrale (sehr 
schwach alkalische) unter kalkvorziehenden oder kalkliebenden 
Pflanzengesellschaften und Pflanzen. 

2) Im Stickstoff- und Humusgehalt wurden keine nennenswerten 
Unterschiede im untersuchten Gebiet zwischen Bóden der azidiphilen 
und basiphilen Pflanzen und Pflanzengesellschaften gefunden. 
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3) Im untersuchten Gebiet zeigen die Bóden der kalkliebenden 
Pflanzen (und Pflanzengesellschaften) im Vergleich mit den Bó- 
den der säureliebenden Pflanzen (und Gesellschaften) folgende 
Eigentümlichkeiten: Es sind dies Böden mit einer hohen Gesamt- 
basen- und Kalksáttigung und einem hohen absoluten Kalkgehalt. 
Auch ist der Anteil des Kalkes am Gesamtbasengehalt hóher bei 
den Böden der kalkliebenden Pflanzen, als bei den Pflanzen, die 
saure Bóden vorziehen. 

4) Die Verfasser nehmen drei Welchen an, die das Entstehen 
von gesättigten, fast neutralen oder schwach alkalischen Böden 
im untersuchten Gebiet ermöglichen, nämlich a) kalkreiches Granit- 
gestein beim Entstehen des Bodens »in situ«, û) bei entsprechen- 
der Konfiguration des Terrains fortdauernde Transporte von fri- 
schen Gesteinstrümmern, c) Anreicherung des Bodens an Basen 
durch karbonathaltiges, schwach saures oder neutrales fließendes 
Wasser. 

5) Die untersuchten Bóden der sadi ት Pflanzen und Pflan- 
zengesellschaften geben an destilliertes Wasser weniger Elektro- 
lyte ab, als die Bóden der kalkliebenden Pflanzen und Pflanzen- 
gesellschaften. 

6) Die Verfasser vermuten auf Grund von Bodenuntersuchun- 
gen aus der Rhizosphüre angegebener Pflanzen, daß sich das 
Verhalten von »kalkliebenden« Pflanzen gegen Bodenreaktion, 
Kalkgehalt und Elektrolyte der Bodenlósung folgendermaßen ge- 
stalten kann: 

a) Es gibt Pflanzen, welche, was die Reaktion anbelangt, als 
Ubiquisten anzusehen sind; diese Pflanzen benótigen aber einer 
hohen Konzentration von Ca-Jonen in der Rhizosphäre (ver- 
gleiche das Verhalten von Festuca ver BEER und vielleicht auch 
Festuca carpatica). 

b) Es gibt Pflanzen, die eine fast neutrale bis schwach alkali- 
sche Reaktion des Bodens benötigen, mit gleichzeitiger hoher 
Konzentration von Ca-Jonen in der Rhizosphäre (vergl. Thalic- 
trum minus, Carex Tatrorum). 

c) Es gibt Pflanzen, die eine neutrale bis schwach alkalische 
Bodenreaktion zu ihrem Gedeihen benötigen, ohne eine hohe 
Kationenkonzentration in der Bodenlösung zu brauchen (vergl. 
Saxifraga perdurans und vielleicht auch Artemisia petrosa). 
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